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El cicle natural de la matèria és tancat però la intervenció de l’home 
per obtenir uns béns i  poder millorar la seva qualitat de vida, és la que 
trenca aquest cicle. És a dir,  l’home extreu les matèries primeres i  
desprès de tractar-les i  usar-les, deixa unes restes que no són 
assimilables per a la natura i  per tant s’acumulen sense cap tractament. 
 
 
En el camp de la aeronàutica, els possibles residus que se’n poden 
generar provenen, sobretot ,  dels olis de motor i  del fluid hidràulic dels 
dipòsits.   
L’aeronavegació comercial és una de les activitats amb més impacte 
sobre el medi ambient. També influeix en gran mesura sobre la salut 
humana: segons especialistes, les persones que viuen o treballen prop 
dels aeroports són més propenses a danys psicològics i  a malalties 
degeneratives.  
Malgrat això, els principals exponents del sector - tant aeroports com 
línies aèries i fabricants d’aeronaus - demostren una clara intenció de 
minimitzar l’impacte sobre el medi, amb accions concretes definides en 
polítiques corporatives ambientalment responsables. 
Com tota estructura industrial ,  els aeroports generen residus. 
L’activitat que més residus perillosos genera és la de manteniment. 
Altres residus no classificats com perillosos són els que provenen del 
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exterior,  principalment els que deriven del servei de càtering de les 
aeronaus. 
També cal considerar que com a residus la deixalla espacial,  és a dir, 
qualsevol objecte artificial en òrbita al voltant de la Terra que ja no és 
operatiu. Aquesta deixalla és formada pels satèl·li ts o coets fora d’ús, 
el material no operatiu alliberat per operacions espacials i  els 
fragments generats per satèl·lits o coets degut a explosions o 
col·lisions. 
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1.- ELS RESIDUS EN GENERAL 
 
1.1. DEFINICIÓ DE RESIDU 
Segons la Directiva 91/156/CEE, un residu és "aquell  material que 
deixa de tenir valor o utili tat per al seu propietari i  que per això tracta 
de desprendre-se’n". 
Altres definicions serien les citades per:  
La O.C.D.E. (Organització de Cooperació i Desenvolupament 
Econòmic) defineix residu com “ qualsevol material considerat com a 
rebuig o legalment definit   com a  residu en el país on és ubicat,  o a 
través del qual o al qual és transportat“. 
La C.E.E .  (Comunitat Econòmica Europea) en la Directiva diu que 
s’entén com a residu “qualsevol substància o objecte que el propietari 
disposa o està obligat a disposar segons el que estipula la legislació 
nacional ”. 
La Llei Catalana entén per residu “qualsevol substància o objecte dels 
quals el seu posseïdor es desprengui o tingui la intenció o l 'obligació 
de desprendre-se'n" 
La Llei espanyola 10/98  de residus, ens diu: "Qualsevol substància o 
objecte que correspongui a alguna de les categories que figuren en 
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l 'annex d'aquesta Llei,  del qual el posseïdor es desprengui o del qual 
tingui la intenció o l 'obligació de desprendre-se'n. En qualsevol cas, 
tindran aquesta consideració els que figurin en el Catàleg Europeu de 
Residus (CER), aprovat per les institucions comunitàries”.  
  
1.2. BREU EVOLUCIÓ HISTÒRICA 
Si analitzem la humanitat al llarg de la seva història observarem que 
hem anat canviant els costums, els hàbits i hem anat modificant els 
materials que rebutgem. 
Als inicis de la civilització, l’ésser humà primitiu caçava animals per 
alimentar-se, amb les seves pells es vestia, amb els ossos fabricava les 
seves eines més elementals i  fins i  tot util i tzava mescles de cendra, 
sang i  greix per pintar sobre les roques. 
Amb el pas del temps, els humans hem canviat la manera de viure. 
Hem augmentat les  necessitats:  construir una vivenda, emmagatzemar 
i  conservar els aliments, el desplaçament i   el transport de mercaderies, 
transmissió de idees.. .  Aquests canvis han provocat també l’augment 
de la quantitat de residus, encara molt lluny del volum actual.   
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El creixement actual de la producció de residus es deu a: 
•  L’alt nivell de vida.  
•  El ràpid creixement demogràfic.  
•  La concentració de la població als centres urbans.  
•  Els hàbits d’alimentació adquirits.  
•  L’ús dels envasos no retornables.  
•  L’augment del consum.  
•  La fabricació d’objectes amb materials de vida curta.  
•  La utilització dels envasos per a tot tipus d’objectes i de 
continguts.  
 
1.3. CLASSIFICACIÓ DELS RESIDUS 
* Segons l’estat físic en què es troben,  
?  Residus sòlids:  són els més representatius i  de major 
volum. La seva característica més important és que es 
dispersen menys que la resta, per la qual cosa tenen 
menys risc de contaminació.  
?  Residus líquids:  un bon exemple d’aquests residus són 
les aigües residuals produïdes a les vivendes, en la 
neteja, o en els processos industrials.   
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?  Residus gasosos:  les emissions dels vehicles de 
transport i  els fums d’una fàbrica són casos ben 
representatius d’aquest tipus de residus.  
A efectes de la Llei 10/98 no es fa cap distinció en funció del estat 
físic en què en presenten els residus, a excepció de les emissions que 
es fan a l’atmosfera i  els abocaments de les aigües residuals. Pel 
contrari ,  un residu líquid envasat constitueix un residu subjecte a la 
normativa. 
* Segons l’origen ,la procedència o la font de generació:  
?  Domèstics, Municipals o Residus sòlids urbans (RSU) 
?  Industrials  
?  Agropecuaris (agraris,  ramaders, pesquers i  forestals)  
?  Miners  
?  Sanitaris (assimilables a urbans, clínics o biològics i 
especials)  
?  Nuclears 
?  Runes de la construcció 
?  Altres  
*  Segons la seva perillositat i  toxicitat:: 
?  Inerts:  Es considera residu inert aquell que, una vegada es 
disposa en un abocador, no experimenta cap transformació 
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física, química o biològica significativa, i  a més compleix els 
criteris de lixiviació determinats a nivell normatiu. 
S’inclou dins d’aquest grup els enderrocs, la runa i  altres 
deixalles de la construcció. Aquests constitueixen residus que 
contenen fraccions valorables que s’han de recuperar i  altres 
fraccions que han de ser objecte de deposició controlada en el 
sòl.  Aquesta matèria residual s’elimina avui quasi totalment 
mitjançant el sistema d’abocament al sòl,  sovint 
incontroladament i  sense aprofitar els subproductes que tenen 
un determinat valor. 
?  No especials :  aquells que no són classificats ni com inerts ni 
especials. Com podria ser: tèxtil ,  cuir,  . . .  
?  Especials: Es considera residu especial,  tot material sòlid, 
l íquid o gas destinat a l 'abocament, que conté en la seva 
composició alguna de les substàncies o matèries descrites 
específicament en l’àmbit d’aplicació de la Directiva 
91/689/CE, de 12 de desembre relativa als residus perillosos 
en quantitats o concentracions tal que representin un risc per 
a la salut humana, els recursos naturals i/o el  medi ambient. 
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* Segons el principal material que constitueix el residu. Aquesta 
classificació és molt emprada en l’actualitat  perquè és base del sistema 
de recollida i  de reciclatge de residus: 
?  Plàstics  
?  Paper i  cartró  
?  Vidre  
?  Metalls  
?  Altres  
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1.4. QUANTITATS DE RESIDUS A CATALUNYA 
L’ANY  2002  
La Producció de residus municipals totals són: 3.721.844,00 tones  
 
Taula nº 1  www.junres.es  
Tipus residus Tones 
Matèria orgànica 105.531,70 
Vidre 119.107,60 
Paper i  cartró 250.970,40 
Envasos lleugers 38.036,23 
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Figura nº 1.- Producció de residus municipals 
 
Estadístiques de residus municipals domiciliaris: 
Taula nº 2  www.junres.es  
Tipus Planta Tones 2002 Tones 2001 
Deixalleria 141.323,90 131.711,10 
Dipòsit controlat 2.353.052,00 2.240.643,00 
Incineradora 629.662,60 694.854,30 
 
Residus industrials segons tipologia a l’any 2002: 
Taula nº 3  www.junres.es  
Especials 612.508 tones 
No especials 5.319.812 
Inerts 0 
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Taula nº 4 .-  Tipus de Tractament  




Valorització en origen 116.607 0 297.126 413.733 
Valorització externa 227.553 0 2.361.346 2.588.899
Subproducte 23.895 0 998.640 1.022.535
Emmagatzematge 7.729 0 33.058 40.786 
Fisicoquímic – biològic - 
depuradora 
99.348 0 194.961 294.308 
Deposició controlada 58.830 0 1.361.064 1.419.894
Incineració 73.652 0 33.149 106.801 
Gestió insuficient 1.166 0 13.391 14.557 
Gestió no especificada 3.728 0 27.079 30.807 
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Segons el “ Plan Nacional de Residuos 2000 – 2006 “, la producció 
mitja de RSU és: 
Producció RSU
1,31 1
1,5 - 2,5 kg/dia
Espanya
Països del nort d'Europa
Catalunya







Figura nº 2 .-   Producció mitjana de R.S.U.  
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1.5. ELS RESIDUS MUNICIPALS 
D'acord amb la Llei 10/98, de 21 d'abril ,  " residus urbans o municipals 
són els generats per particulars, comerços, oficines i serveis, així com 
tots aquells que no tinguin la qualificació de perillosos i  que per la 
seva naturalesa o composició puguin assimilar-se als produïts en els 
llocs o activitats anteriors. 
Tindran també la consideració de residus urbans els següents:  
.-  Residus derivats de la neteja de les vies públiques, zones verdes, 
àrees recreatives i platges  
.-  Animals domèstics morts, així com mobles, efectes i  vehicles 
abandonats 
.-  Residus i  runes provinents d'obres menors de construcció i  
reparació domiciliària".  
 
En funció del seu origen es classifiquen en: 
•  Residus domèstics:  procedeixen de l’activitat domèstica. 
Generalment s’introdueixen en bosses per al seu dipòsit en els 
contenidors corresponents ubicats als carrers de les poblacions. 
Inclouen restes de menjar, paper i cartó, vidre, envasos (plàstic, 
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bric,  alumini i  acer),  tèxtils,  especials (piles, medicaments, 
pintures.. .) ,  etc. 
•  Residus de neteja viària: com el seu nom indica s’originen en 
la neteja de llocs públics: carrers, parcs, jardins, platges.. .Estan 
formats per fulles, herba, terra, petits envasos i  embalatges, 
papers, etc.  La seva recollida es fa de manera independent de la 
dels residus domèstics. 
•  Residus comercials:  es generen a les diferents activitats 
comercials i  de serveis.  Segons el volum de residus es 
classifiquen en: 
1. Residus que provenen de mercats i  grans superfícies 
comercials que pel seu volum elevat necessiten una recollida 
diferent a l’ordinària.  
2. Residus generats a la resta d’establiments que pel seu baix 
volum poden ser replegats en la recollida ordinària.  
Existeixen altres tipus de residus amb unes característiques molt 
particulars que tant es poden generar a domicilis com a establiments 
comercials: 
•  Residus voluminosos: són materials que per la seva forma, 
grandària o pes, són difícils de recollir o transportar pels serveis 
convencionals de recollida. Per aquesta recollida existeix un 
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servei especialitzat.  Aquests residus voluminosos són mobles, 
matalassos, electrodomèstics, etc. 
•  Residus de construcció i  demolició:  procedeixen d’obres i  de 
reparacions. Principalment estan formats per enderrocs, fustes, 
metalls,  pedres, etc. 
 
1.6. SISTEMES DE TRACTAMENTS DELS R.S.U. 
El tractament dels Residus Sòlids Urbans (RSU) és el conjunt 
d'operacions que tenen com a objectiu la eliminació o l’aprofitament 
dels recursos (materials,  energia) que es podrien dur a terme. 
Els residus tenen diversos sistemes de tractaments. Els materials que 
es poden valoritzar ( paper – vidre – metalls - . . .)  es reutilitzen, 
reciclen o recuperen. La fracció de matèria orgànica es composta o 
genera biogàs. Altres tractaments són: 
- la incineració, quan els residus tenen un alt  poder 
calorífic,  
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     Recollida  
         Transport  
           
                Cendres 
    Vidre, paper, ...             Llots  
Reutilitzar     
Reciclar   Residus  Compostatge     Abocador 
Recuperar          controlat  
 
       Incineració  
 





És el procés que té per objecte la recuperació i  l 'aprofitament dels 
diferents components continguts en els RSU. La seva recuperació per 
components pot realitzar-se de dues maneres: 
a) partint dels fems bruts (mesclats),  en plantes de tractament, on es 
classifiquen i es separen per trituració, etc. La tecnologia utilitzada 
per a aquest mètode normalment és molt cara i  poc eficaç. 
b) a partir de la separació de les fraccions en origen per part dels 
ciutadans i  de la seva recollida separada del de la resta dels fems a 
través de contenidors específics, situats als carrers (recollida 
selectiva). 
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 Valoració ambiental: 
Avantatges: 
•  Permet aprofitar al màxim els residus i revaloritzar-los com a 
matèries primeres.  
•  Genera molts llocs de treball  i  una indústria del reciclatge.  
•  Estalvia matèries primeres.  
•  És un sistema amb baix impacte ambiental.   
•  És el sistema més rendible des del punt de vista econòmic i 
ecològic.  
•  És compatible amb la majoria de sistemes de tractament.  
Inconvenients: 
•  Requereix de la participació activa de la població. Això 
pressuposa que hi ha d’haver una disposició i  una actitud 
favorable a la recollida selectiva.  
•  És més eficaç si es combina amb la reducció i la reutilització.  
•  Requereix que les administracions implicades en la gestió 
dels residus facin campanyes permanents de sensibilització i 
educació ambiental.  
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És un procés biològic mitjançant el qual la matèria orgànica es 
transforma en compost gràcies a l’acció de diferents microorganismes. 
Aquest procés es dóna de forma natural en el medi i  és el mateix que es 
reprodueix a nivell industrial.  És un procés de descomposició biològica 
que es pot fer amb presència d'oxigen o sense, sempre en condicions 
controlades. Si el  procés es realitza a: 
- l 'aire ll iure té una durada de tres mesos,  
- sense oxigen el procés dura quinze dies. El procés anaeròbic 
(sense oxigen) produeix gas metà, per això se sol anomenar 
metanització .   
1.6.2.1. Metanització: és un procés biològic mitjançant el  qual la 
matèria orgànica es transforma en gas metà que es pot aprofitar com a 
producte energètic.  
Valoració ambiental: 
Avantatges: 
•  És un sistema que imita els processos naturals.  
•  Permet recuperar la matèria orgànica en forma de compost 
i  de metà.  
•  Possibilita l’abaratiment del cost del tractament per la 
comercialització del compost i  del metà.  
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•  Produeix poca contaminació ambiental.  
•  La necessitat de dur prèviament seleccionada la matèria 
orgànica afavoreix el reciclatge d’altres matèries primeres 
(metalls, paper, vidre, . . .)   
•  El compost és bo per millorar la qualitat  del sòl ja que 
augmenta la seva capacitat de retenció d'aigua, fa els 
terrenys més esponjosos i  compacta els que són massa 
porosos.  
•  És una font d'elements nutritius per a les plantes i  els 
organismes del sòl, etc.  
Inconvenients: 
•  Produeix rebuig amb la qual cosa necessita un altre 
tractament (incineració o abocador).  
•  Possible producció de pudors, especialment en les 
plantes de compostatge descobertes.  
?  Té una inversió i  un manteniment molt elevats.   
?  És necessari  comercialitzar el  compost produït .  Si això 
no s’aconsegueix, el compost s’acumula i  acaba 
desaprofitat a un abocador.  
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Sistemes de compostatge: 
A grans trets,  dins dels processos aeròbics: 
- sistemes de piles 
- sistemes tancats i  forçats 
 
Figura nº 3: Funcionament de compostatge 
 
El sistema de piles, funcionament: 
1. Recepció de la fracció orgànica de les deixalles, 
La fracció orgànica és purgada per tal  d’eliminar qualsevol 
impuresa que hi pugui restar.   
2. Trommel 
És una màquina que en el seu interior hi ha un garbeig cilíndric que 
roda de tal  manera que separa la matèria orgànica de la resta que és 
grollera ( rebuig).   
3. Cabina de triatge Manual 
El rebuig passa per un control manual, després un electroimant que 
recull els materials metàl·lics. 
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4. Recepció de la matèria vegetal i  trituració  
5. Mescla i homogeneització 
Mescla de les dues fraccions, proporcions: 65 – 75 % de la matèria 
orgànica sense impureses i  un 25 – 35 % de la matèria vegetal 
triturada. 
La mescla resultant és admesa en el procés de compostatge. 
6. Disposició de piles 
La mescla es disposa mitjançant una pala mecànica en forma de 
piles dins un cobert sense parets i  damunt d’un sòl que admet 
lixiviants. 
7. Voltat de les piles i control de les condicions mediambientals 
del procés 
Per a què els microorganismes es puguin descompondre 
adequadament cal mantenir unes condicions de temperatura i  
humitat determinades i  una concentració d’oxigen suficient,  
- Regant es pot controlar la humitat de les piles i   
- I removent les piles, oxigenar-les 
8. Recollida dels lixiviats i  aigües de pluja 
Els líquids que es desprenen de les piles, els lixiviats, són recollits 
i  tornats a utilitzar per a regar les piles. Les aigües son de tal 
manera recollides perquè puguin tornar a ser utili tzades. 
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9. Garbellament del compost madur 
Al cap de 12 o 14 setmanes el compost ja és madur, és garbellat fins 
a ser totalment fi i  homogeni. El rebuig vegetal que encara hi pugui 
haver es retorna al  inici del procés.  
10.Compost 
S’obté un compost madur estable i  que es pot usar com a adob i com 
a corrector de sòls.   
En l’actualitat,  a nivell del l’Estat Espanyol, podem considerar que un 
64% dels RSU van a parar a abocadors controlats,  un 17% a abocadors 
incontrolats, un 14% es destina a la producció de compost i  un 5% és 
incinerat.   




ENERGIA    PROCÉS DE                        LIXIVATS 
COMPOSTATGE                        EMISSIÓ  
       DE GASOS  
 
Figura nº 4   REBUIG     COMPOST  
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I  l’esquema de digestió anaeròbia  seria:  
FRACCIÓ ORGÀNICA 
 
AIGUA O            DIGESTIÓ    ENERGIA 
RESIDU LIQUID      ANAERÒBICA     METÀ 
 
  DIGERIT               LIXIVIATS 
 
FRACCIÓ VEGETAL   DIGESTAT 
 
        COMPOSTATGE 
 
       REBUIG       COMPOST  
 
 
Figura nº 5 
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 Durant el procés de transformació de la matèria orgànica 
(digestió), aquests bacteris produeixen un gas anomenat pel seu 
origen "BIOGÀS", que es compon fonamentalment de metà (CH4) i 
diòxid de carboni (CO2). Els percentatges de participació d'aquests 
gasos són variables i  depenen de les condicions fisico-químiques en 




És regulada per la LLEI 11/2000, de 13 de novembre.  
Consisteix en un procés de combustió tèrmica (a 900†C o més) 
controlada que provoca una oxidació del C i H presents en la matèria 
orgànica dels residus, obtenint-se com productes cendres, CO i H2O. 
Si en els fems existeix PVC, es produeix, a més, dioxines i  furans. 
Amb aquest mecanisme s'aconsegueix reduir el pes i  volum dels RSU 
en poc temps i  espai.   
Valoració ambiental:  
Avantatges: 
•  És el sistema que aconsegueix una reducció més gran en pes i  
volum d’ escombraries.  
•  Tot el procés està sotmès a vigilància i  control.  
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•  A partir d’un cert volum d’escombraries cremades, es pot 
recuperar energia.  
Inconvenients: 
•  El cost de la instal·lació i  de manteniment és molt elevat pel 
rendiment aconseguit.   
•  Deixa residus (cendres i  escòries) que cal abocar i  tractar,  
perquè alguns d’ells són tòxics.  
•  El fums s’han de depurar. Inclòs i  així,  és impossible evitar 
del tot l’emissió de gasos perillosos (dioxines i  furans).  
•  L’aigua utilitzada per refredar les escòries també s’ha de 
depurar perquè entra en contacte amb residus tòxics.  
•  Té risc d’accidents per mal funcionament.  
•  Requereix una aportació i  quantitat constant d’escombraries 
tractades (amb més no pot absorbir-les i  amb menys perd 
eficiència i  rendibilitat).  És poc flexible per a llocs com les 
Illes on hi ha variacions en la producció de residus originades 
per l’estacionalitat  del turisme.  
•  Requereix d’abocadors per dipositar-hi els residus (les 
cendres perilloses i  les escòries).  
Una planta incineradora és una instal·lació on té lloc un procés de 
combustió controlada del rebuig dels residus (la fracció no reciclable), 
els quals són transformats en cendres, escòries (compostos inorgànics 
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semifosos i  refredats) i  gasos. D’aquesta manera es redueix de forma 
important el volum de residus i  s’aprofita l’energia que contenen per 
generar electricitat.  Les cendres i escòries són objecte d’una disposició 
controlada i  els fums i gasos són rentats i  depurats.  
 
Figura nº 6.- esquema d’una planta d’incineració  
La planta d’incineració es pot dividir en 6 zones:  
1. Fossa d’emmagatzemar deixalles. 2. Els forns. 3. El generador. 4. El 
fi ltre de rentat dels gasos àcids.  5. La xemeneia. 6. Les escòries 
Esquema de funcionament:  
Els residus arriben a la planta en camions de caixa tancada i 
compactadors,  i  prèvia autorització s’adrecen a una bàscula electrònica 
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per a ésser pesats. Posteriorment, passen a la plataforma de maniobra, 
des d’on aboquen la seva càrrega al fossat d’emmagatzematge. Una 
grua s’encarrega aleshores d’agafar la brossa i  introduir-la al  forn, on 
es processa a la cambra de combustió i  a la de post-combustió. Els 
gasos que es produeixen passen a la caldera de recuperació on es 
genera el vapor re - escalfat que, mitjançant un turboalternador, es 
convertirà en energia elèctrica. La fracció sòlida (escòries) són 
tractades i  emmagatzemades en zones controlades. Els gasos passen per 
una sèrie de filtres abans de sortir a l’atmosfera per la xemeneia.  
 
1.6.4. Abocador Controlat: 
 
Situats en terrenys adequats, on es dipositen de forma ordenada els 
residus sota condicions segures i  supervisades que eviten els 
problemes de contaminació d'aigua, aire i  sòl.  
Com funciona un abocador controlat  
Ha de ser un terreny impermeable per evitar la lixiviació. 
El fons de la capa s’impermeabilitza acuradament de manera que els 
lixiviats (líquids resultants de la descomposició dels residus) no es 
puguin filtrar sòl avall i  contaminar les aigües subterrànies de la zona. 
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Hi ha també una capa de drenatge dels lixiviats formada per graves 
recull els lixiviats i  els condueix fins a les basses de recollida. 
L’enterrament diari  dels residus amb una capa de terra elimina les 
molèsties i  els problemes sanitaris que d’altra manera es podrien 
produir i  assegura el confinament correcte dels residus. 
Una bateria de canonades permet que els gasos que es generen dins 
l’abocador com a resultat de la fermentació dels residus orgànics 
siguin evacuats i ,  fins i  tot,  es puguin aprofitar.  
Un cop ple, l’espai que ocupava l’abocador pot ser recuperat per a 
altres usos.    Drenatge de (g) Residus dipositats 





                        Conducció de lixiviats 
 



















zant  Conducció d’aigües  
seminetes 
Capa vegetal 
Els residus als avions i a l ’espai 
 
Projecte Final de Carrera   UPC Manresa   






•  Requereix una tecnologia senzilla i  una inversió 
econòmica reduïda.  
•  És ràpid de posar-lo en funcionament.  
•  És l’únic sistema capaç d’emmagatzemar els 
subproductes dels altres sistemes (incineració, 
reciclatge i  compostatge).  
•  Es poden recuperar paratges degradats (per exemple, es 
pot construir un abocador en el buit d’una pedrera 
abandonada i quan és plena es poden sembrar arbres i  
altres plantes).   
Inconvenients: 
•  Es necessari disposar d’un terreny de grans dimensions 
que compleixi unes determinades condicions 
geològiques (ser impermeable),  meteorològiques (lloc 
que no sigui gaire ventós), paisatgístiques (lloc que no 
sigui especialment valuós) i de situació (lluny de nuclis 
urbans, però que puguin accedir fàcilment camions i 
d’altres vehicles). Però trobar un lloc amb tots aquests 
requisits no és gens fàcil.   
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•  Emet incontroladament gasos amb possibilitat de 
contaminar les aigües subterrànies i  de provocar 
incendis (les escombraries sovint s’encenen 
espontàniament).  
•  Són focus de plagues de rates, gavines i  insectes.  
•  No requereix una tria prèvia de materials i  no facilita el 
reciclatge.  
•  Produeix un impacte visual molt negatiu.  
•  Té una vida limitada: al  cap d’un temps s’omple i  cal 
clausurar-lo i  obrir-ne un de nou a un altre lloc.  
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1.7. TENDÈNCIES EN LA GESTIÓ DE RESIDUS  
En l’actualitat  hi ha tres solucions encadenades per resoldre la 
problemàtica ambiental provocada pels residus. Són més efectives si 
s’apliquen conjuntes i  amb un determinat ordre. 
I  són: 
?  RECOLLIDA SELECTIVA: es pot realitzar mitjançant: 
- el Mètode Mixt 
- el mètode humit – sec – resta 
tots 2 mètodes són efectius. 
El mètode mixt combina dos tipus de recollida: 
•  en vorera, per mitjà de 2 contenidors de capacitat baixa o mitja,  
un per a la matèria orgànica compostable ( 120 – 460 l )  i  un 
altre per a la resta (1.100 l ) .   
•  En àrees d’aportació (AA) per mitjà de 3 iglús o contenidors de 
gran capacitat ( 2.500 – 3.500 l )  cadascun per a una fracció 
diferent:  
1.- per a envasos de vidre, generalment de color verd 
2.- per a paper i  cartró, generalment de color blau 
3.- per a envasos lleugers, generalment de color groc.  
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El mètode humit – sec – resta usa la recollida en vorera per mitjà de 
3 contenidors de capacitat mitja o baixa o 450 l per a la fracció 
humida, i  entre 660 i 1.100 l per a la fracció seca i  la resta, 
cadascun per a una fracció diferent: 
1.-  matèria orgànica reciclable (MIR). Fracció seca: paper, vidre i  
envasos lleugers ( plàstics, metalls i  envasos de cartró per a 
begudes ) 
2.- matèria orgànica compostable (MOC). Fracció humida: restes 
vegetals,  paper de cel·lulosa i  restes d’aliments.  
3.- resta.  
Aquest mètode ofereix mes comoditat per als ciutadans. Ambdós 
mètodes cal pensar la possibilitat  de la existència de materials 
impropis que s’hauran d’extreure a les operacions de recuperació.  
Els residus municipals especials (RME) necessiten una atenció 
diferent,  cal adoptar mesures per a prevenir-los i  sistemes de 
lliurament voluntari en botigues i  deixalleries. La solució efectiva es 
basa en establir sistemes de dipòsit,  devolució i retorn obligatòria per 
determinats materials tal com indica la Llei d’Envasos i  Residus 
d’Envasos. 
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Els residus municipals voluminosos (RMV) necessiten la recollida 
porta a porta en dies determinats o sota comanda, encara que hi ha 
dexailleries habilitades per al seu lliurament. 
?  RECUPERAR: operació de valorització per mitjà del qual un 
residu és retornat a les seves qualitats originals de forma 
parcial o total i  que, permet el seu ús en el mateix estat que 
tenia abans de ser residu.  
Per exemple: la regeneració d’olis 
?  REUTILITZAR: consisteix a tornar usar un producte que 
s’ha netejat i  recuperat.   
Exemple: Una joguina de la qual ja ens hem cansat,  els ll ibres 
del curs anterior, roba que ens ha quedat petita,. . . . tot això són 
objectes que podem evitar que es converteixin en residus si 
els aprofitem per a un altre ús, o els donem a algú que els 
pugui tornar a usar.   
L’hàbit  "d’usar i  t irar" ha substituït  el  costum que hi havia, 
fins no fa molt,  de reutilitzar. La majoria dels envasos es 
recollien i  es reompliem de nou per tornar-los a vendre. 
?  RECICLAR: Consisteix a aprofitar els materials dels residus 
per fabricar nous productes. 
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Quan no sigui possible reutilitzar un objecte segurament es 
podrà reciclar.  Molts dels materials que abunden a les nostres 
bosses de fems poden ser matèria primera per fabricar nous 
productes: amb el paper i  cartó es pot tornar a fer paper i  
cartó, els materials fèrrics es poden fondre i  fer nous objectes 
tantes vegades com es vulgui, el  vidre es fon i es torna a fer  
vidre, els envasos de plàstic es trituren, es fonen i se’n fan 
nous objectes, etc. 
?  REDUIR o MINIMITZAR: consisteix a disminuir la 
quantitat de residus abans que arribin a ser-ho.  
Exemple, si  anem de compres podem reduir els residus 
escollint productes amb menys embalatges o envasos, i  per 
tant,  generem menys residus. No oblidem tampoc que la 
millor manera de reduir és comprar només allò que realment 
necessitem. 
És condició indispensable per poder participar en el reciclatge, separar 
els materials en origen i dipositar-los en els contenidors corresponents 
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1.8. GESTIÓ GLOBAL DELS R.S.U. 
A Catalunya la gestió dels RSU segueix un procés com l’indicat a la 
figura: 
Què és?: -  Vorera: 
- Àrea d’aportació: 
- . . .  
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Fig nº 8 :  Esquema de com gestionar els RSU 
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1.9. BENEFICIS EN EL RECICLATGE 2002 
 
1.9.1. Paper  
 
Figura nº 9 .-  Beneficis del paper  
 
1:  disminució del consum d’aigua en un 85% 
2: disminució de la necessitat  de fibres vegetals 
3: disminució de la contaminació atmosfèrica i  de l’aigua 
4: disminució del consum d’energia en un 65% 
5 
6: disminució de les importacions de fusta i  paper vell d’altres països 
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Figura nº 10.- beneficis de la recollida de vidre   
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Taula nº 6.-  Evolució de la recollida de vidre: 
 
 
1.9.3. Envasos Lleugers  
 
Figura nº 11.- beneficis de la recollida d’envasos lleugers  
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1.10.  RESIDUS INDUSTRIALS 
Concepte.-  qualsevol residu industrial  o comercial que, per les seves 
característiques tòxiques o perilloses o per causa del seu grau de 
concentració, requereix un tractament específic i  un control periòdic 
dels seus efectes nocius potencials. 
 
Classificació:  
No tots els residus industrials són perillosos. En funció de la seva 
perillositat  i  de les seves possibles formes de tractament, es 
distingeixen 3 tipus de residus industrials:  
1.  Residus industrials inerts com ferralles, cendres, vidres, i  tots 
aquells que no necessiten un tractament previ a la seva deposició en el 
medi. No solen presentar grans riscos per al  medi ambient, solament 
impactes visuals.   
2.  Residus industrials assimilables a urbans. Són aquells residus 
equiparables a les deixalles domèstiques i  en molts casos són 
fermentables: Matèria orgànica, plàstics, cartró, fusta,  vidre, metall,  
cautxú, pells cuirs, tèxtils,  etc. També s'inclouen en aquest grup els 
fangs de depuradora. 
3.  Residus industrials especials.  Són aquells que suposen un risc per al 
medi ambient i  la salut de les persones, per tant,  requereix una 
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separació, transport i  tractament específic, no podent ser abocats als 
col·lectors d'aigües residuals, ni dipositats en abocadors de RSU o 
inerts.  Aquests residus industrials segons les seves característiques 
fisico-químiques són:  
3.1. Compostos de metalls pesats (Zn, Pb,Cd). D'origen químic, 
catalitzadors, recobriments electroquímics.  
3.2. Residus d'olis i  greixos com refrigerants, anticorrosius i  
lubrificants.   
3.3. Productes farmacèutics, medicaments caducats.  
3.4. Compostos orgànics i  halogenats. PCB´s, PCT´s i  PVC. 
Els residus tòxics i  perillosos (RTP) es defineixen, segons la 
legislació, com aquells que contenen determinades substàncies o 
materials (arsènic, cadmi, biocides i  altres compostos) en quantitats 
que suposen un risc tant per a la salut humana com per als recursos 
naturals i  el medi ambient. L'origen dels RTP es troba en els propis 
processos industrials o en la formació de subproductes, com reactius 
esgotats,  equips contaminats o productes abandonats).  Entre els efectes 
que poden ocasionar, destaquen les alteracions sobre la salut per 
ingestió o inhalació dels mateixos, mals físics per contacte i  risc 
d'incendis. A més provoquen, com altres residus, contaminació del sòl 
i  d'aigües superficials i  subterrànies. Els seus efectes depenen de la 
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quantitat,  del ritme de producció i  de la seva durada en els llocs que es 
dipositen. 
En el seu tractament  s 'utilitzen tres mètodes:  
a) Tractaments químics que transformen les substàncies perilloses o 
tòxiques en altres de menor nivell de perillositat  
b) Tractaments fisicoquímics, que separen o aïllen els productes 
perillosos de la resta. 
c) Tractaments tèrmics a elevades temperatures que permeten la seva 
descomposició.  
d) Aïllament en dipòsits de seguretat, és a dir, abocadors localitzats en 
terrenys geològics segurs i sotmesos a un control sanitari.  Les seves 
característiques són molt similars a les requerides per als abocadors 
controlats.  
 
1.10.1. Programa de Gestió de Residus Industrials de Catalunya  
 
La planificació s’ha centrat fins ara en els residus industrials de tipus 
especial tal  com s’havia preadjudicat des de la Unió Europea. Aquesta 
planificació és regulada pel Programa de Gestió de Residus Especials 
de Catalunya ( PGREC ). 
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Objectius que s’han assolit:  
1.- millorament de la informació disponible sobre la situació 
d’aquests residus 
2.- desenvolupament de les instal·lacions bàsiques per a la gestió 
3.- foment d’activitats de minimització  
4.- inici d’activitats de gestió dels sòls contaminats 
 
Es preveu un augment en la generació de residus d’aquí a l’any 2006: 
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comercials i  
Industrials 
 




- informació  
- i  comunicació  
 
MINIMITZACIÓ.- és el  conjunt de operacions de reducció i  reciclatge 
ja que permeten la disminució de corrents residuals,  en quantitats i  
perillositat  i  amb un balanç mediambiental favorable.  
 
VALORITZACIÓ. Es distingeixen 2 tipus de processos: 
2.1. reciclatge: gestions que es realitzen als residus per tal 
d’obtenir algun recurs  mineral  
2.2. valorització energètica: gestions d’aprofitament energètic 
dels residus com a combustibles. 
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DISPOSICIÓ DEL REBUIG.- es proposen actuacions per al tractament 
Físico-Químic, disposició dels residus sanitaris, incineració i dipòsits 
controlats. 
 
GESTIÓ D’ENVASOS COMERCIALS I INDUSTRIALS.- una millora 
de la gestió permetrà un menor impacte ambiental. També hi haurà un 
estalvi de recursos naturals gràcies a la superació de barreres com la 
reducció, reciclatge, reutilització, i  altres operacions de valorització 
d’aquests residus i  poder aconseguir els objectius de la Llei 11/1997 
d’envasos i  residus d’envasos.  
 
Taula nº 8 .- gràfic dels objectius que es pretén assolir al 2006 
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Darrerament en les indústries s’han implantat una sèrie d’obligacions i 
un dispositiu de control els qual han afectat de manera positiva a la 
generació de residus.  
Per aconseguir la col·laboració i  la flexibilitat és de caire important 
poder accedir a la informació i a l’assessorament tècnic de petites i  
mitjanes empreses.  
La millora continua per mitjà de les millors tecnologies és 
imprescindible per a poder mantenir-se dins de la competitivitat  de les 
empreses. Per això majoritàriament totes les empreses disposen d’un 
departament de investigació i  desenvolupament. Però també de vegades 
hi ha empreses, sobretot petites i  mitjanes que no tenen els recursos 
suficients per a poder afrontar les despeses que suposa invertir en un 
programa ( millores tecnològiques en els seus processos ).  Inclòs així 
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1.11. CARACTERITZACIÓ D’UN RESIDU 
INDUSTRIAL 
Per determinar que un residu industrial  no és especial,  s 'ha de 
demostrar que no compleix cap de les condicions següents de:  
Inflamabilitat  :  S'entén per punt d'inflamació, aquella temperatura a 
que s 'ha de dur la mostra o material perquè els seus vapors s 'encenguin 
espontàniament en presència d'una flama i en condicions 
normalitzades.  
La norma UNE 51022 preveu utilitzar l 'aparell Pensky-Martens,  
aplicable als productes del petroli  i  derivats, olis,  l íquids i  suspensions 
de sòlids.  
Aquest punt d'inflamació ha de ser menor o igual a 23ºC  
 
Corrosivitat :  Ser corrosiu fins al punt que:  
-  Causi danys greus en els teixits humans per exposició durant 15 
minuts o menys, per inhalació, per contacte amb la pell  o per contacte 
amb els ulls.   
-  Quan el producte sigui aquós i t ingui un pH més petit  que 2, o més 
gran o igual que 12.5  
Reactivitat :  Presentar una o més de les característiques de reactivitat 
que segueixen:  
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-  Sigui inestable amb contacte amb l 'atmosfera en condicions de 
pressió i  temperatures ambientals, i  sofreixi canvis ràpids i  violents 
sense detonar.  
-  Reaccioni violentament amb l 'aigua.  
-  Formi mescles potencialment explosives amb l 'aigua.  
-  Quan en barrejar-se amb l 'aigua generi gasos tòxics vapors o fums en 
quantitat suficients per representar perill  per a la salut humana o al 
medi ambient.   
Cancerígen :  Contenir un producte cancerígen o probablement 
cancerígen d'acord amb la IARC (International Agency for Research on 
Cancer) amb una concentració igual o superior al 0,1%. 
Toxicitat :  Presentar una toxicitat inferior o igual a:  
-  Una dosi oral de DL50 per rata de 200 mg/Kg  
- Una dosi per inhalació de CL50 per rata de 2 mg/l  
-  Una dosi per contacte amb la pell de DL50 per conills de 400 mg/Kg.  
Ecotoxicitat  dels l ixiviats :  Que els lixiviats obtinguts segons el test 
estàndard de lixiviació presentin una CL50 inferior o igual a 750 
mg/l,  segons els bioassaigs homologats. 
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1.12. TRACTAMENTS DELS RESIDUS 
INDUSTRIALS 
Una part de residus industrials,  inerts o no especials es tracten igual 
que els Residus Sòlids Urbans (RSU). 
Per alguns residus industrials, sobretot els especials,  calen una sèrie de 
tractaments específics, com són:  
-  fisico – químics 
- i  la inertització 
 
1.12.1. Tractament Físic  – Químic, 
S'aplica aquest tipus de tractament a residus sòlids abans d'abocar-los 
a dipòsits de seguretat,  i  a residus líquids o fangs amb un nivell de 
perillositat  que s 'ha de controlar.    
En el primer cas, els sòlids acostumen a sotmetre's a processos de 
filtració i dessecació. El segon cas, els líquids, tenen un ventall de 
tractament més ampli.  D'aquesta manera, d'entre els tractament físics 
que s 'acostumen a utilitzar hi ha: 
-  la sedimentació,  
-  la separació d'olis i  greixos, 
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-  la flotació, 
- la filtració, 
-  l 'adsorció,  
-  l 'extracció amb dissolvents,  
-  l 'evaporació,  
-  la destil · lació o la centrifugació.  
D'entre els químics, els més comuns són: 
- la neutralització i  l 'ajust del pH, 
-  la precipitació, l 'oxidació, l 'intercanvi iònic, l 'òsmosi 
inversa o la reducció.    
 
1.12.2. Inertització, 
Consisteix en mesclar el residu amb un agent que fixi els components 
més perillosos, sobretot metalls pesants. S’utilitza amb més proporció 
el ciment Portland, la calç, . . .  per inertitzar el residu amb una matriu 
sòlida. 
La inertització fa referència a aquelles tècniques que redueixen el 
perill  potencial d’un residu transformant els contaminants en les seves 
Els residus als avions i a l ’espai 
 
Projecte Final de Carrera   UPC Manresa   




formes menys solubles, mòbils o tòxiques. El terme inclou 
solidificació ,  però també que es doni una reacció química  per a 
transformar el compost tòxic en una substància no tòxica.  
S’entén com a solidificació al procés en el qual els materials s’uneixen 
al residus per a produir un sòlid monolític de gran estructura. Pot 
suposar o no una reacció química entre el  contaminant tòxic i  l’additiu 
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Figura nº 12.- països que formen la Unió Europea  
 
Alguna cosa aparentment tant simple com la generació d’1 kg cada dia 
per cada europeu acaba generant problemes.  
No sembla gaire quantitat però si ho mirem al llarg de l’any i tenint en 
compte tota la comunitat europea, suposa 200.000.000 de tonelades de 
RSU. La situació que hi ha ara és insostenible ja que apart de suposar 
un perill  pel medi ambient també ho és per a l’home i per al seu mode 
de vida.  
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Els abocadors controlats cada dia estan més plens. Els metalls pesats i  
les toxines es fi ltren cada cop més al sòl generant gasos tòxics. L’altre 
mitjà per eliminar els residus és la incineració però produeix toxines i  
metalls pesants. Per a què no passi això es col·loquen filtres molt 
costosos. 
A més a més, els residus industrials i  domèstics formen l’anomenat 
residus perillosos que necessiten un tractament especial.  
 
1.13.1. Situació 
La quantitat de residus generats a Europa cada any puja fins a 200 
milions de tonelades, més de 40 milions son de residus perillosos. Les 
principals fonts de residus són l’agricultura, la construcció, les 
activitat mineres i  les zones urbanes. En termes quantitatius són més 
els residus agraris,  en canvi en termes de contaminació sobre el medi 
ambient ho són els industrials. 
Els països d’Europa occidental produeixen més quantitats de residus 
industrials i  municipals, els d’Europa Oriental i  Central constitueixen 
la producció de residus extractius.   
El paper i  els residus orgànics constitueixen un lloc important dins 
dels residus urbans a Europa i els plàstics cada cop més ocupen un 
percentatge més elevat.  
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Cada cop més s’és més conscient a l’hora de prevenir i  reduir els 
residus així com el reciclat en alguns països amb sistemes avançats de 
gestió. En general,  el compostatge és una possibilitat que no s’usa 
gaire.  
 
1.13.2. Opcions de gestió 
Una bona gestió de residus comença amb la prevenció de generació de 
residus ja que si no se’n generen aleshores no s’han d’eliminar. Així la 
prevenció i  la reducció són 2 tasques importants d’una bona gestió.  
Gràcies al reciclat parcial o total pot reduir-se el volum de residus que 
han de ser eliminats, per exemple la matèria orgànica pot compostar-se 
per a reduir la quantitat de residus destinats a la eliminació. La 
producció d’un compost  d’alta qualitat proporciona un producte final 
util  per a millorar la qualitat del sòl.  De vegades, s’aprofita la energia 
dels residus per a fer combustible.  
La gestió de residus és un tema on intervenen molts factors. No hi ha 
cap solució única que es pugui aplicar a totes les situacions de la UE, 
per això, la UE ha establert una sèrie de principis fonamentals com: 
- la producció de residus cal reduir-la i  si  és possible evitar 
– la  
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- tots els que produeixen residus o perjudiquen al medi 
ambient han de pagar uns costos per les seves accions 
- han d’anticipar-se als problemes potencials 
- els residus s’han de limitar a la zona d’origen 
Alguns fluxos de residus: 
•  Residus d’envasos: 
Per a la fabricació d’envasos s’usen matèries primes i una sèrie de 
plàstics no degradables, els quals si són incinerats produeixen 
substàncies tòxiques. Per desgràcia, en l’actualitat quasi bé tots els 
productes que poden trobar per comprar són formats per molts 
envasos.  
Es calcula, que ara per ara, els envasos constitueixen la meitat dels 
RSU de l’Europa Occidental. Només s’aprofita entre un 10 i 15 % 
dels residus dels envasos.  
 
•  Vehicles fora d’ús:  
La Comissió Europea va adoptar una proposta de directiva: 
- té per objectiu reduir l’impacte ambiental 
- respecta el funcionament del mercat interior comunitari 
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- mesures per prevenir i  reduir els seus residus 
- imposa la seva recollida i  tractament adequat 
•  Piles: 
Les piles contenen metalls pesats com el Cadmi, plom, . .  que són 
nocius per a la salut de l’home i el medi ambient si  no es recullen i  
eliminen correctament. 
•  Residus d’aparells elèctrics i  electrònics: 
Aquest tipus de flux es duplica cada 12 anys. Aquests aparells 
contenen grans quantitats de tot tipus de substàncies perilloses com 
metalls pesats i  substàncies halogenades. Cal dir que es necessiten 
moltes matèries primer per a poder elaborar nous aparells.   
•  Residus domèstics perillosos: 
En aquest grup s’hi troben les bateries, pintures i  medicaments 
caducats. És de vital importància actuar en aquest cap per les 
següents raons: 
- son residus que es dipositen en abocadors sense aplicar les 
mateixes normes que als residus perillosos d’origen 
industrial  
- dificulten el reciclat ja que contaminen materials que 
podrien aprofitar-se.  
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1.13.3. Opcions de tractaments de residus 
•  Abocadors: 
La majoria d’abocadors de RSU i perillosos d’Europa acaben 
dipositant-se o enterrant-se en el sòl.   
Donada la gran probabili tat de que encara siguin un medi 
d’eliminació dels residus que eliminem, encara han de funcionar 
amb normes més estrictes en àrees com protecció de la salut i  del 
medi ambient.   
•  Incineració: 
Al 1998 es va adoptar una nova proposta relativa a la incineració de 
residus que actualitza l’anterior:  
- estableix normes d’emissió més estrictes i  amplia el camp 
d’aplicació en forns de ciment i  en centrals elèctriques 
- fixa valors límits d’emissió de furans i  dioxines i  valors 
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2.- ELS RESIDUS GENERATS PER 
L’AVIACIÓ 
 
L’objectiu és: avaluar els residus generats durant el vol de les aeronaus 
i  en la seva estància a l’aeroport.  Tractarem un cas pràctic d’una 
companyia aèria de càtering i  desprès ja ens endinsarem en els residus 
que es generen als aeroports, concretament al de Barcelona, i  
coneixerem així què en fan i com els tracten. 
 
AENA té més de 47 aeroports a nivell Espanyol. A nivell Europeu hi  
ha més de 119 companyies aèries i  més de 208 aeroports.  
Aquests, en els viatges transatlàntics però també en els nacionals 
distribueixen menjar a bord on es generen força quantitat  de productes 
preparats diferents que cal reciclar. 
 
Les línies aèries s’agrupen per zones geogràfiques o per nacionalitats. 
Cada companyia té els dos codis internacionals: primer IATA desprès 
ICAO. S’indica la ciutat base de l’activitat i  també es mostren les 
marques d’identificació.  
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Així les Línies Aèries Espanyoles són:  
 
 
 Companyia IATA ICAO Domiciliació Àmbit 
 
Air Europa UX AEA Palma de Mallorca Nacional 
 
Airnor ----- ----- Santiago Vols helicòpter 
 








Gestair GP GES Madrid 
 Avions charter 
privats 
 




Iberworld TY IWD Las Palmas Nacional, charter 
 
South Atlantic ---- CEE Tenerife Nacional 
 
Spanair JK JKK Palma de Mallorca Nacional, charter 
 
Top Fly ---- TLY Barcelona Aír-taxi 
Els residus als avions i a l ’espai 
 
Projecte Final de Carrera   UPC Manresa   




Un esquema d’un avió tipus seria el següent on s’indiquen les parts 
més importants i  les que podrien produir residus,  
                                                    Cuina i  servei de catering 
 
Fig. nº 13: Les parts d’un avió 
1. Bateries de l’ avió (quantitat 2)  
2. Oli de motor (només residus)  
3. Rampes d’escapament /  l lanxes salvavides   
4. Extintors de foc (APU, compartiment de càrrega inferior i  
contenidor de residus del lavabo)  
5. Extintors en armaris i  cuina 
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6. Combustible  
7. Fluid hidràulic dels dipòsits (només residus)  
8. Urani (consumit en els contrapesos)  
9. Mecanismes (flaps)  
10.Botelles d’oxigen portàtils  
11.Botelles d’oxigen (Tripulació)  
12.Botelles d’oxigen (Passatgers)  
13.Generadors d’oxigen (habitació de les assistentes d’aviació i 
lavabos)  
14.Repel·lent de pluja  
15.Refrigerants  
16.Extractor de fums  i    
17.Senyals de Tritio (passadissos i  sortides d’emergència)  
 
2.1. CAS PRÀCTIC: CÀTERING DE 
COMPANYIES AÈRIES  
 
Els serveis de càtering tenen tres objectius bases per a desafavorir el 
mínim al medi ambient: 
•  No contaminar, depurant cada vegada més  
•  No menysprear, reciclar  
•  Optimitzar l’  us dels recursos, no malgastar 
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Es basen en un procés de millora continua, per a eliminar o reduir les 
emissions, descàrregues i  residus en cada etapa. 
En general les companyies d’aviació disposen d’un Sistema de Gestió 
Mediambiental, certificat per AENOR. 
Per conèixer la disminució que requereixen els tractaments dels residus 
en l’aviació, ens referirem a una Companyia de “càtering “ que opera a 
tot l’Estat Espanyol com és: IBER – SWISS CÀTERING, S.A..   
 
Iber-Swiss  és una empresa que pertany al grup Iberia. La seva activitat 
principal és el  càtering de companyies aèries. Aquesta empresa 
gestiona a l’any prop de 11.000.000 de safates per atendre uns 130.000 
vols nacionals i  internacionals.  A més a més del càtering d’Iberia i  
Swiss Air, la empresa atén a unes 22 companyies aèries en les que es 
troben Air France i  Aerolínies Argentines.  
 
Fig. nº 14 .-  Aeroport de Madrid – Barajas.  
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Va documentar una Memòria Mediambiental a l’any 2002 en la qual,  es 
reconeix la importància del Medi Ambient posant en pràctica les 
mesures adequades per a prevenir possibles conseqüències negatives.  
 
2.1.1.Dades de Producció 
 
Per a mesurar la producció realitzada es fa una assignació de punts a 
cada safata. Aquesta assignació permet comparar les diferents 
activitats que es realitzen a l’empresa i  en base  això,  es determinarà 
els consums, les emissions i  els abocaments dels posteriors anys. 
 
Taula nº 9 .- dades de producció mensuals en safates a l’any 2002: 
 Mitja/ mes 
Safates 848.516 
Vols atesos 6.548 
 
El número de vols atesos també ha disminuït vers l’any anterior sent la 
reducció en vols nacionals i península, en canvi els vols europeus i  
internacionals han augmentat.  Encara que la distancia en km sigui 
menor, el consum de combustible és més gran, i  es deu al canvi 
d’automàtic a manual.  No obstant,  això ha permès una millor 
adequació als objectius. 
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2.1.2. Dades de consum d’ algunes matèries primes,  
 
En els vols i  safates indicades,  
Taula nº 10 .-  consums globals de matèries primes en els darrers anys, 
per grups, van ser:  
Resum Total kg. 2002 kg. 2001 
Peix i  Marisc 95.737,10 96.262,20 
Carn i aus 432.713,50 392.994 
Conserves 204254,3 210417,6 
Olis 94371,2 98570,2 
Ous 60438,3 69268,8 
Lactis 477858,3 437513,7 
Embotits 105438,3 106506,7 
Verdures 494569,2 629475 
Fruita 287464,3 450307 
Arròs 40618,5 38619 
Patates 94.391,5 79.319,6 
Condiments 18.237,8 27.572,5 
Infusions 1.856,5 1.778,6 
Fruits Secs 6.669,7 6.510,9 
Llegums 858 1.149 
Sucres 21.441 19.203,8 
Postres 256.478 226.859,3 
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Pa 385.133,9 413.256.7 
Bolleria 74.144,1 98.634,3 
Begudes 119.276 lt  542.219,7 
Gel 555.290 794.174 






Fruita, 13% Carn i aus, 19%
















Fig. nº 15 .-   Consum global de matèries primes 
 
va suposar una disminució en el 2002 en el consum de matèries primes 
de 966.631 kg.  
Com es pot observar s’ha produït  una disminució en el consum de 
matèries primes per unitat  de producció en 100 grams.  
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2.1.3. Aigües Residuals  
 
En aquí és inclòs l’efluent de la Estació Depuradora d’Aigües 
Residuals i  la Quantitat  d’Oli Vegetal provinent de la cuina. 
2.1.1.1. Estació de Depuració d’aigües Residuals 
L’aigua residual abocada de forma continua passa a traves d’un tamisat 
per a separar els sòlids més grans. 
 
Aquesta aigua es recull en un dipòsit  on rep un tractament, el qual fa 
que s’homogeneïtzi l’aigua. 
 
Des d’aquest dipòsit és impulsada a un floculador on s’injecten els 
reactius per al tractament químic que són controlats per un phmetre.  
 
En el flotador es produeix la separació de l’aigua i  els flòculs formats 
mitjançant la injecció d’una mescla presuritzada d’aire i  aigua 
recirculada. 
Del flotador passa al tractament biològic on s’aporta oxigen per a 
poder mantenir les bactèries. Desprès passa a un dipòsit on 
s’estabilitza i d’aqui l’aigua ja passa al riu.   
Taula nº 11 .-   Total m 3  
d’aigua abocats
Litre /  safata Litre /  CP 
2002 120.613 11,85 2,13 
2001 117.912 11,25 1,94 
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Taula nº 12 .-  Algunes dades del control; 

















Data 5.5 a 
9.5 








6,86 22,75  2,17 73,05 14,96 5,6 0,07 773 
 
S’observa una disminució de Matèria Orgànica, principal contaminant 
de les aigües residuals, sòlids en suspensió, DQO i Olis i  Grasses.  
Durant l’any 2002 es van realitzar altres mesures per a poder 
determinar la presencia o no de Metalls com Ferro, Crom, Níquel,  . . . i  
les quantitats d’aquests en les aigües d’abocament de l’empresa però 
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2.1.4. Control de la quantitat d’oli vegetal, 
 
Taula nº 13 Kg 2001 Nº bidons 
2001 




12.011 236 10.880 213 
 
Segons dades hi ha hagut un descens en la quantitat d’oli vegetal 
retirat,  és a dir,  una menor producció en el 2002 respecte el 2001 i a 
més a més un major cuinat d’aliments a la planxa.  
Aquest oli  s’emmagatzema en bidons que desprès es tracten de 
diferents maneres, essencialment existeixen quatre alternatives per al 
tractament d’olis usats:    
Regeneració: Tractament pel qual s’obtenen bases lubricants aptes per 
a la seva formulació i  utilització. 
Reciclat:  tractament pel que s’obté producte combustible. 
Combustió. Operació de cremat d’oli usat sense modificacions. 
Incineració: tractament pel que es destrueix l’oli  usat quan el seu 
contingut en PCB's és superior a 50 ppm. 
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2.1.5. Producció i Separació de Residus Sòlids No Perillosos, 
 
Es vol reflexar la evolució en la gestió dels diferents residus sòlids 
urbans originats en el procés principal de producció i  operacions de 
suport. Alguns dels residus monotoritzats són: 
1) Fangs de la depuradora 
2) Residus amb gran proporció de matèria orgànica destinades al 
abocador 
3) Fraccions separades en origen: 





- cartutxos i  toners 
4) fraccions separades en Planta de Triatge Externa: 
o  paper i  cartró 
o  plàstics com PET 
o  briks 
o  alumini 
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2.1.5.1. Control de la quantitat de Fangs de la Depuradora 
Taula nº 14 .-  Tonelades 2002 Tonelades 2001 
Durant 1 any 1.153 1.125 
 
S’ha augmentat la quantitat  total i  per unitat  de producció de fangs en 
el 2002 respecte el 2001. Causes:  
- L’ augment de la quantitat d’aigua abocada.  
- La retirada de fangs depèn directament del tipus de sepiolita 
util itzada, de la seva granulometria i  capacitat  de espessor dels 
fangs.  
Al llarg de l’any passat s’han anat canviant el t ipus de sepiolita per tal 
d’Optimitzar el assecat de fangs i  el  numero de contenidors al 
abocador ,  abaratint el procés. 
Una manera de disminuir el numero de contenidors s’està fent en 
l’actualitat mitjançant la optimització de les operacions de transport.  
 
2.1.5.2. Control de la quantitat de Matèria Orgànica 
La quantitat  total i  per Unitat de producció de Matèria Orgànica 
produïda és: 
Taula nº 15 .-   Tonelades 2002 Tonelades 2001 
Durant 1 any 3.441 3.323 
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La quantitat de deixalla orgànica retirada l’any 2002 va ser major que 
la del 2001. En general l’augment ha estat de 118 tonelades respecte el 
2001.  Aquesta dada no concorda en principi amb la disminució de 
producció. Aquesta producció de matèria depèn de les quantitats de 
matèria prima consumides per a cada tipus de menú i de la confessió 
dels menús per part de les companyies que determinen la tipologia i  
quantitat de residus. 
El procés de preparació, cuinat,  muntatge, transport,  descarregues i 
rentat produeix quasi la totalitat  de la matèria orgànica, per tant és de 
gran interès conèixer quanta matèria es produeix per cada safata 
produïda, servida i  rebuda de nou al Càtering per a la seva posterior 
neteja. 
 
2.1.5.3. Separació de fraccions en origen 
Durant l’any 2002 i en relació als residus separats en origen durant el 
2001,  
Taula nº 16 .-  separació en la unitat segons les següents fraccions: 
Separació en Origen 
Kg. 2002 2001 
Paper – cartró 168.020 156.360 
Ferralla 9.080 6.770 
Fusta 54.490 78.840 
Alumini 3.130 8.380 
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Plàstic 5.070 62 
Material informàtic 140 0 
TOTAL 239.930 250.412 
Oli vegetal 10.880 12.011 
Fangs depuradora 1.153.370 1.125.360 
 
Observem una disminució en la quantitat de material separat 
internament,  pot ser per una menor entrada d’aquesta tipologia de 
materials. 
Les fraccions sobre les quals poden tenir accés els treballadors en 
quant a separació interna son:  
- paper i  cartró (embalatges, paper d’oficines, . . .)  
- plàstics ( embalatges, vasos, . . .)  
- alumini ( llaunes) 
La suma d’aquestes 3 fraccions en el 2002 va ser de 176.220 kg.  
A totes aquestes fraccions cal sumar les quantitats obtingudes rere el 
procés de selecció i  triatge realitzat en la planta externa, donant com a 
resultat  el total de material a reciclar. 
 
2.1.5.4. Total del Material destinat a Reciclatge 
Interessa augmentar el rendiment de la planta de separació externa i 
saber la proporció dels residus generats a l’empresa que es destinen a 
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un altre tipus de gestió que no sigui l’abocador. Aquesta quantitat  serà 
la suma de la separació en origen i la separació en planta externa. 
Taula nº 17 .-   
Separació 
Interna            
+ 
Externa 
 Kg. 2002 Kg. 2001 
Paper -  cartró 402.550 353.940 
Plàstic 265.040 155.360 
Alumini 30.030 32.424 
Ferralla 40.760 22.880 
Tetra – brik 26.900 17.530 
Vidre 31.710 0 
TOTAL 796.990 582.134 
 
Hi ha hagut un gran augment. Pot ser degut a l’augment dels residus en 
la planta externa de reciclatge per a l’adequada utilització dels 
contenidors dels quals ,  el seu destí és la cinta de triatge i per 
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2.1.6. Producció i retirada de residus Perillosos 
 
Taula nº 18 .-  kg. retirats de cada tipus de residu perillós:  
Tipus de residu Kg. 2001 Kg. 2002 
Fluorescents 40 56 
Bateries 1.048 1.515 
Piles 397 68 
Draps contaminats 306 252 







Filtres 416 260 
Restes de pintura 6 65 
Serradures i material 
absorbent 
- 22 
TOTAL KG. RP’s 2.660 3.803 
TOTAL KG. OLI  MOTOR 2002 2.400 
TOTAL KG. OLI MOTOR 2001 2.800 
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La disminució en la producció d’olis de motor es deu a: 
- existeix un major nº de camions nous en els que la freqüència 
del canvi d’oli de motor i  filtres es menor 
- els canvis d’oli i  peces ja es realitzen  
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2.2. GESTIÓ DE RESIDUS A LES 
INSTAL·LACIONS DE IBERIA , AEROPORT DE 
MADRID, BARAJAS 
 
Iberia disposa d‘una flota total de 13 aeronaus cadascuna amb una 
disposició de passatgers que oscil·la entorn les 70 i  420 butaques.  
 
2.2.1. Materials en general 
 
La activitat aeroportuaria genera a l’any aproximadament 140 
tonelades de residus que han de ser gestionats per a preservar els 
recursos naturals,  reduir la contaminació derivada de l’acumulació i  
promoure el reciclatge. 
Per això l’aeroport de Madrid – Barajas disposa de 3 zones de recollida 
selectiva: 2 en plataforma i  1 en la zona d’urbanització equipades amb 
contenidors diferenciats segons el tipus de residu i etiquetats 
correctament. 
 
Existeixen 2 classes de residus: 
- els perillosos 
- els no perillosos o residus urbans 
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Els perillosos formen vora el 25 % del total,  s’inclouen:  
-  les piles 
-  olis usats 
-  anticongelant 
-  i  aigües amb hidrocarburs 
Per afavorir el seu control,  aquests s’entreguen a una única empresa 
autoritzada que gestiona el seu tractament. 
Els no perillosos o residus urbans es recullen per al seu reciclat.  Els 
formen principalment: 





- restes vegetals 
Només la quantitat de paper i  cartró recollida representen 80 tonelades.  
 
2.2.2 La gestió de residus assimilables a urbans provinents d’edificis i 
instal·lacions industrials de Iberia  
 
La companyia compta amb una sèrie de companyies gestores que 
recullen i tracten efectivament a cada tipus de residus . Aquests 
recollida selectiva només s’efectua actualment a nivell nacional.  
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Així, els residus de paper, material informàtic, plàstic,  fusta, metàl·l ics 
no aeronàutics i  orgànics son entregats a aquestes empreses per a la 
seva de reutilització i  reciclatge. 
Pel volum que es genera, destaca: 
-  gestió dels residus de paper, existeixen unes papereres especifiques 
situades al llarg de tot el  recinte aeroportuari  
-  gestió dels residus de material informàtic. L’augment de volum 
d’aquest tipus de residu va suposar a la Unió Europea elaborar l’any 
2001 un projecte de Normativa que regula tots els aparells elèctrics i  
electrònics on s’inclouen des de aparells d’ordinadors fins a telèfons 
mòbils.   
Taula nº 19 .-   1999 2000 2001 
Residus de 
paper 
928 tonelades 917 963 
Font: estadística interna de Iberia  
 
2.2.3. Gestió dels residus assimilables a urbans provinents del servei 
a bord  
 
Els residus que es generen a bord dels avions de Iberia es classifiquen 
en 2 grups: 
1) els que no estan directament relacionats amb el servei de càtering 
que s’ofereix a bord. Destaquen per: 
-  important volum generat  
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-  residus de paper provinent de la premsa embarcada  
2) aquells que genera el servei de càtering a bord. Els que pertanyen a 
aquest grup i provenen dels avions de Iberia en el Aeroport de Madrid, 
són recollits per la empresa de càtering Iber – Swiss .   La principal 
novetat que hi ha es que es va instal·lar prop del Aeroport una planta 
de recuperació que permet que aquests residus retirats dels avions de 
Iberia, siguin segregats en aquesta planta en funció dels diferents 
materials que formen la composició. 
Les característiques d’aquesta planta permeten separar el  paper, plàstic 










Fig. nº 16 .-  Pes total de residus d’envaos de begudes generades a bord 
en vols del 2001  
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2.2.4. Aspectes a destacar de la gestió de Iber – Swiss Càtering 2001  
 
 
* Certificació ambiental ISO 14.001,  
va obtenir la certificació, això vol dir que van posar molta èmfasis en 
una millora continua. Aquesta certificació dels seu sistema de Gestió 
Mediambiental suposa per a Iber – Swiss el  desenvolupament anual, 
com la formació Continua per al Personal de nova incorporació, així 
com Auditories Mediambientals.  
* Introducció d’un nou indicador de producció, 
durant l’any 2001 Iber-Swiss va generalitzar l’ús d’un indicador que va 
introduir en la seva gestió durant el 2000 i que s’utilitza per a 
comparar homogèniament les diferents activitats que es realitzen a 
l’empresa. Aquesta unitat de producció se l’anomena “Càtering Point“. 
 
La necessitat  de disposar d’un sistema fàcil  de us, simple i  comú per a 
totes les unitats en tot el  món per al  càlcul de costos, mesura de la 
productivitat,  planificació de la producció, . . .  raons suficients per usar 
el “ Càtering Points”. 
 
Un “ Càtering Point “ equival a l’activitat realitzada en un minut de 
temps directe de producció en el procés de muntatge de safates 
d’aliments. Cada activitat rep un número determinat de CP segons les 
especificacions donades. Al substituir la unitat de producció safata per 
la unitat de producció CP, es disposa d’un sistema mes fiable per a 
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comparar la producció amb els consums, emissions i  abocaments 
generats,  donat que es té en compte el grau de complexitat de les 
safates, ja que no totes porten els mateixos components, i  per tant, 
necessiten temps diferents de producció i  generen nivells diferents de 
consums, residus, abocaments i  emissions. 
 
* Reducció de residus sòlids assimilable a urbans i  augment del 
reciclatge 
l’any 2001 va marcar un abans i  un desprès en la gestió dels residus 
urbans en Iber-Swiss: a l’abril comencen les primeres proves en la 
planta de recuperació E. Niño.  
La planta consta de 3 processos: 
1er.- Fase de Recepció i Descàrrega de residus que es dipositen en 
una cinta transportadora 
2on.- Fase de Classificació i Triatge dels materials reciclables que 
son dipositats en els contenidors corresponents ( paper / cartró, 
vidre, . . .)  
3er.- Fase d’emmagatzematge de materials reciclables i  sortida de 
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Taula nº 20 .-  Fraccionament de materials  





 Paper i 
Cartró 


















197.580 68.630 86.730 0 17.530 32.362 16.110 418.942
 
A l’any 2002 veiem que la planta va estar quasi bé a ple rendiment. En 
aquest any s’ha separat externament un 75%  més de residus que en 
l’any 2001. Pel que fa al rendiment de la planta, és a dir,  la capacitat 
de separació es situa al voltant d’un 20 %  .  
 
Per tal de evitar la contaminació de residus reciclables amb aquells que 
no ho son es va acordar el  us de compactadores. Cadascuna d’aquestes 
rep un tipus de residu, i  d’aquesta manera s’evita la contaminació i 
s’avança el treball a realitzar en la planta. 
 
L’any 2001 es va aconseguir una reducció del 44 % en la quantitat  de 
residus generats per unitat  de producció gràcies a:  
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-  augment de segregació en origen de les diferents fraccions destinades 
a reciclatge o valorització 
- disminució en la quantitat  de residus orgànics generats per safata 
 
Degut  a la posada en marxa de la planta de recuperació, la quantitat de 
residus segregats en el 2001 ha augmentat.   
 
2.2.5. Residus Perillosos 
 
La quantitat més important de residus perillosos generats per Iberia té 
el seu origen en les activitats de manteniment d’aeronau que la 
Companyia desenvolupa en les seves zones industrials de Madrid. 
Aquests residus es generen a traves d’una processos: 
      -      neteja d’equips i  components i  banys electrolítics  
- tractament d’efluents industrials 
durant els primers mesos del 2002 i amb l’objectiu d’assegurar una 
millora continua en la gestió d’aquest t ipus de residus en les zones 
industrials,  Iberia ha seleccionat una nova empresa gestora que 
garantitzará el tractament integrat.  
 
2.2.6. Les aigües residuals  
Disposa de canals diferenciats per al tractament de les aigües residuals 
per una banda i les pluvials per una altre amb la fi  d’evitar qualsevol 
abocament de contaminants i  substàncies tòxiques a la xarxa publica. 
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La qualitat de les aigües residuals es comprova a traves de 3 cabines 
amb equips de mesura continus i  aparells de presa de mostra per al seu 
posterior anàlisi al laboratori .  La depuració de les aigües pluvials es 
porta a terme per mitjà de separadors d’HC que extreuen de l’aigua els 
sòlids en suspensió, els olis i  els HC que s’emmagatzemen en dipòsits 
fins que es produeix la retirada cap a un gestor autoritzat.  L’aeroport 
també disposa d’una Depuradora experimental amb macrofitas             
(  diferents plantes típiques de ribera ) per a depurar les aigües que 
contenen efluents i  l íquids industrials.  
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2.3. RESIDUS A L’ AEROPORT DE BARCELONA 
L’aeroport de Barcelona es troba situat en el delta del riu Llobregat 
juntament amb dues reserves naturals protegides pel seu especial 
interès ecològic. La seva actuació en l’  àmbit de la gestió 
mediambiental ha sigut auditada i ,  des de juliol del 1999, certificada 
per Aenor amb la Norma ISO 14001, set el primer aeroport espanyol i 
el quart d’ Europa. 
 
L’Aeroport duu a terme la gestió dels residus que es generen a les 
seves instal·lacions i  que produeixen els agents que operen en el seu 
espai.  És d’importància planificar i  organitzar la gestió per a poder 
optimitzar els seus resultats i  aconseguir uns alts nivells de 




Els tipus de residus que se’n generen: 
•  Residus Sòlids No especials, paper i cartró,  
AENA te contractats els serveis de l’empresa ECOSENDA Gestió 
Ambiental que recull diàriament els 94 contenidors d’aquests 
residus de tot l’aeroport i  dues vegades /  setmana passen a recollir 
els 20 contenidors de paper i  cartró de les instal·lacions. 
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A mes tenen 4 caixes compactadores de paper i  cartró que es retiren 
quan estan del tot plenes. 
 
•  Residus Especials i  Voluminosos No especials 
AENA disposa d’una planta de transferència temporal assimilable a 
una deixalleria per als propis residus i a disposició d’empreses 
concessionàries.  
En aquesta planta s’hi realitza la recepció, emmagatzematge i 
preparació dels residus per al seu trasllat a gestors autoritzats.  
Alguns del residus que s’emmagatzemen són: olis minerals, 
bateries, envasos, pneumàtics, . . .  
 
•  Inerts ,  aquells que la seva composició no altera el  medi com el 
paper, el  cartró, vidre, . . .   
 
•  Llaunes d’alumini 
Des de l’any 2001 AENA i conjuntament amb una Fundació Privada 
anomenada TRINIJOVE, realitzen una campanya de sensibilització 
mediambiental per a la recollida de llaunes d’alumini dins dels 
aeroports. Els resultats han estat:  6.836 llaunes  l’any 2001 i al 
2002, de 11.394. 
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Taula nº 21 .-  Residus que se’n generen 
Tipus de residus 
generats 
Tonelades al 1999 Tonelades al 2000 
No especials 2.986,6 3.230,7 
Especials 105,1 54,7 
Inerts 37,5 111,1 
 
Taula nº 22 .-  
Materials reciclats 
Tonelades al 1999 Tonelades al 2000 
Ferralla 17,1 14,7 
Cables 2,8 13,7 
Equips electrònics en 
desús 
2,5 5,4 
Paper 323,4 378,8 
Vidre 11,6 19,2 
Dissolvents 0,2 1,1 
Bateries 1,8 1,6 
Piles 0,2 0,2 




Pneumàtics 1,7 3,9 
Oli motor 7,8 16,3 
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Es promou el reciclatge de certs residus, intentant disminuir el volum 
de residus que s’elimina a l’abocador. 
 
2.3.2. Les aigües residuals 
 
El subministrament d’aigua es fa a traves de la captació pròpia de les 
aigües subterrànies.  
Les aigües residuals de l’aeroport són produïdes per l’ús sanitari  de les 
mateixes. Són canalitzades per una xarxa individualitzada per a aigües 
fecals i  remitides per 17 estacions fins a una planta depuradora 
biològica pròpia de l’aeroport.   
Els llots provinents de la planta depuradora es disposen en uns llits 
d’assecat en la pròpia instal·lació de la planta on un cop deshidratats,  
es dipositen en zones del camp de vols on el sòl ha sigut descarnat,  per 
accelerar el creixement del sòl vegetal.  
El camp de vol és envoltat d’una xarxa de canals superficials que 
capten aigua de la superfície i  la condueixen a 2 estacions de bombeig, 
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3.- ELS RESIDUS A L’ESPAI 
 
3.1. ELS RESIDUS ESPAIALS 
Són tots els objectes realitzats per l’home, incloent els seus fragments 
i  parts, tinguin propietari conegut o no, en l’òrbita terrestre o reentrant 
en capes denses de l’atmosfera que no son funcionals i  sense 
expectatives raonables de que siguin capaces d’assumir o seguir amb 
les seves funcions o qualsevol altre tipus de funció per la que 
estiguessin autoritzades. 
 
Desprès de tants anys d’era espaial, han suposat molts beneficis per a 
la humanitat però també ha suposat un gran numero de residus espaials 
provinents de satèl·lits inutilitzats, de les ultimes fases dels coets, . . .  
L’Institut Astrofísic de Canàries al 1998 va iniciar un projecte on es 
cataloguen prop dels 150.000 fragments de deixalla espaial que es 
calcula que hi ha al voltant de la Terra.  
 
La resta més antiga encara en òrbita és el  segon satèl·lit ,  Vanguard I,  
des del 1958 segueix girant al voltant de la Terra. 
Com anècdota, l’any 1965 un astronauta del Geminis 4 va perdre un 
guant, el qual va mantenir-se en òrbita més d’un mes a una velocitat de 
28.000 km/h. 
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La major part de residu generada per la destrucció d’una sola nau va 
ser el coet Pegasus llançat al 1994 i dos anys més tard va explosionar, 
produint un núvol de 300.000 fragments de més de 4 mm, 700 dels 
quals es van catalogar.  
Durant els primers anys de vida de la Estació Espaial Mir més de 200 
objectes majoritàriament bosses d’escombraries van sortir  a l’espai.  
 
3.1.1. Satèl·lits en òrbita  
 
Cada any es posen en òrbita 200 nous satèl·lits,  des que al 1957 els 
soviètics iniciaren el 1er llançament del Sputnik I,  el 1er satèl·li t  
artificial de la Terra, s’han enviat prop de 4800 d’aquests artefactes. 
Segons ESA, només un 5% dels satèl·li ts que giren al voltant del 
planeta són operatius, la resta es considera ferralla inutilitzable. 
 
ESA és la Estació de Seguiment de Satèl·lits de la Agencia Europea del 
Espai i  segons el director ‘ Valeriano Claros ‘ el problema resideix en 
que gran part d’aquesta deixalla esta repartida entre la òrbita 
geostacionària ( una zona estratègica del espai a uns 36.500 km 
d’alçada en el pla del equador en la que s’estacionen la major part  dels 
satèl·lits de comunicacions ) on operen els Meteosat,  
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   Fig. nº 17 .- Meteosat            Fig. nº 18 .-  Hubble 
 
 i  la òrbita baixa ,  situada entre els 200 i 3000 km d’alçada, en ella 
operen els satèl·li ts científics i  militars,  la Estació Mir o el Telescopi 
Hubble. La presencia d’aquests desfets la posta en òrbita de nous 
recursos ja que especialment en la zona geostacionaria que és un recurs 
natural l imitat,  si  es contamina, pot arribar la situació de que no es 
puguin col·locar nous satèl·lits.  
Actualment estan censats més de 8900 objectes de grandària superior a 
10 cm. 
 
En el 2002, la NASA desprès de molts estudis i  observacions va trobar 
la 3ªetapa del coet Saturno V (de 18 m de llargada ) que va llençar la 
càpsula lunar tripulada Apolo 12 el 14/11/1969. Aquest fragment de 
ferralla anomenada J0023  passa a ser el 1er objecte conegut capturat 
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per la gravetat terrestre. En principi havia d’abandonar de nou la òrbita 
terrestre el passat juny. 
 
3.1.2. Casos de ferralla en òrbita 
 
1.- Fa un temps, un transbordador de la NASA, va patir un accident 
provocat per la col·lisió amb un tros de pintura d’alumini, d’una 
grandària inferior a 1 centímetre, contra una de les espiells exteriors, 
esquerdant – la ,  però sense arribar a trencar-se. De no ser així,  els 
tripulants no s’haguessin salvat.  
2.- La pèrdua del satèl·lit  Kosmos 1275 que, en 1981, es va fragmentar 
en varis trossos, provocat suposadament per la col·lisió amb algun 
objecte a la deriva. 
3.- A l’actualitat, el comandament Espaial Estadounidense té 
classificats 8.900 objectes orbitant al voltant de la Terra, amb un pes 
vora les 4500 tonelades. D’aquests objectes: 
- 2.700 son satèl·lits 
-  100 son naus i  
-  6.100  ferralla espaial d’una grandària > 20 cm.  
 
Aquesta població de residus creix a ritme de 175 objectes /  any com a 
conseqüència dels 120 llançaments anuals que es realitzen. 
El gran problema d’aquests residus és que orbiten a una velocitat 
aproximada de 4.000 km/h. A aquesta velocitat,  un objecte d’uns 80 
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grams conté una determinada energia cinètica que si  col·lisionés amb 
un satèl·lit  d’una 500 kg.,  el destrossaria. Amb això, ens podem fer una 
idea de lo perillós que pot ser la ferralla per als satèl·lits,  naus i  
estacions espaials.  
 
La eliminació de la deixalla espaial és difícil  ja que els objectes 
queden estancats en la biosfera per l’acció de la força de la gravetat.  
Un dels mètodes que sol existir per a reduir el numero d’objectes a 
l’espai és quan cauen a la Terra o quan es desintegren en les capes 
superiors de l’atmosfera. Un cas va ser la gran caiguda però controlada 
de la Estació Espaial MIR. 
Lo més normal és que tots els objectes es desintegrin al entrar en 
contacte amb l’atmosfera, però des l’any 1957 hi ha coneixement de 62 
impactes de ferralla espaial contra la superfície de la Terra. 
Davant aquesta situació es van posar en marxa molts projectes per a 
poder solucionar aquesta problemàtica: 
- el primer pas va ser la catalogació de desfets utilitzant 
TELESCOPIS ÒPTICS I RADARS .   
- A partir  de la seva detecció va aparèixer projectes innovadors de 
destrucció de partícules mitjançant la emissió de raigs làser des 
de naus o des de la Terra.  
Però totes aquestes solucions son cares i  de molt treball.  
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Així,  la millor solució per a què no succeeixin aquestes col·lisions o 
cap desastre és no embrutar més l’espai  suposant per les Agencies 
Espaials el  disseny de satèl·li ts i  naus espaials que al final de la seva 
vida útil ,  tornin a la Terra, destruint-se per contacte amb l’atmosfera o 
desviant-se cap a altres trajectòries menys utilitzades, preveure o 
reduir el numero d’emissions d’objectes durant les Missions, . . .  
 
 
3.2. LES ORBITES CEMENTIRI  
Es recomanable evacuar el combustible que sobra i  desconnectar els 
diferents sistemes elèctrics de les naus inactives per tal  de prevenir 
futures explosions. 
Minimitzar el numero de residus generats en les missions espaials.   
Intentar retirar els satèl·l i ts i  naus fora d’us amb l’idea de que els que 
estan en òrbites baixes siguin enviats de nou a la Terra per tal de que 
es destrueixin per fricció de l’atmosfera i  els altres que es troben 
situats a òrbites altes siguin traslladats a el que s’anomena “ òrbites 
cementiri  “on no són un destorb a futures missions. 
A l’espai se sap que encara hi resten 1.300 kg. de material radioactiu 
distribuïts en uns 50 satèl·lits.   
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3.3. PROTECCIONS CONTRA IMPACTES 
La Instal·lació exposada de Llarga durada (LDEF), un satèl·lit  
experimental de la NASA que des de 1984 al 1990 va rebre l’impacte 
de desenes de mils de petits fragments de deixalla espaial.  
Per tal d’evitar que els problemes siguin més grans ja s’ha proposat de 
posar unes cuirasses als aparells espaials.  El primer va ser l’any ’95, 
un satèl·l i t  canadenc. En els casos com l’estació Mir o la Estació 
Espaial Internacional (ISS) que es mantindrà en òrbita durant 10 anys i 
no interessa que rebi cap impacte. Però aquestes cuirasses son molt 
costoses a part de ser pesades. Inclòs així,  hi ha algunes naus que 
reben impactes d’aquestes microparticules produint desperfectes a la 
nau. 
 
3.3.1. L’entrada a l’atmosfera  
 
L’atmosfera terrestre actua com un clavegueró per a la gran majoria de 
residus espaials que deixen la seva òrbita. Molts dels residus es 
vaporitzen al entrar en contacte amb l’atmosfera. El grau de 
desintegració depèn del grau d’activitat solar,  és a dir,  quan el flux de 
radiació del nostre astre es superior al habitual, la fricció del residu 
amb l’atmosfera augmenta. Com que aquests cicles solars succeeixen 
cada 11 anys, l’últim període (2001) es va registrar un descens d’un 
10%. 
 
Els residus als avions i a l ’espai 
 
Projecte Final de Carrera   UPC Manresa   




La entrada d’un d’aquests artefactes comporta un perill  a considerar si  
els objectes son grans. Per exemple, al 1979 l’Skylab va dispersar unes 
20 tonelades de residus per l’Oceà Índic i  Austràlia. 
 
3.3.2. Experiències per tal de reduir els RE  
 
El projecte Orion consisteix en l’ús de raigs làser  llançats des de la 
Terra per tal d’evaporar part del material dels fragments de residu 
allunyant-lo de la seva trajectòria. 
Una altre possibilitat seria incloure en els satèl·lits cables de varis km 
de longitud enrotllats amb la finalitat de desenrotllar-los quan l’aparell 
finalitzi  la seva vida útil  per tal  d’aprofitar la diferencia de potencial 
que s’indueix entre els seus extrems degut al camp magnètic terrestre. 
Aquesta diferencia de potencial estableix un corrent elèctric al l larg 
del cable que li  fa consumir la energia, perdent així velocitat i  caient a 
l’atmosfera. 
 
3.3.3. Identificació de residus espaials des de la Terra 
 
Existeixen unes 50 instal·lacions on es realitzen unes 150.000 
observacions diàries. Els mètodes que més emprats són els radars i  
telescopis òptics, que detecten objectes més petits que el radar. 
A Espanya esta en funcionament el OGS ( Optical Ground Station ) en 
l’observatori del Teide.  
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Fig. nº 19 .-  Observatori   
 
L’observatori es troba situat sobre la montanya de Izaña ( 2393 m ) al 
nord-est prop del Teide, a uns 20 km. El lloc es òptim en qüestions 
d’observacions però la contaminació de la llum de les zones costeres 
poblades de Tenerife reserva l’ús de telescopis amb miralls mes grans, 
de 2 m de diàmetre.  
Usen un telescopi anomenat Zeiss d’ 1m de diàmetre. Les 
característiques tècniques de la OGS i la qualitat del cel en el Teide 
faciliten notablement la localització dels objectes. Per exemple al 1999 
es van localitzar objectes de 25 cm de diàmetre en òrbita 
geostacionaria i  es van trobar objectes encara no catalogats. 
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Fig. nº 20 .-  Telescopi Zeiss 
 
 El telescopi inclou una camera fotografia del CCD, els detectors i  
preamplificadors estan situats en un compartiment del buit i  connectats 
termalment amb un compartiment del criostàtic omplert del nitrogen 
líquid. La lectura més curta per a una imatge completa es de 19 segons, 
permetent així la detecció d’objectes de 20 i 21 magnituds amb temps 
d’exposició d’1 a 2 segons.  
Amb aquesta metodologia, el  telescopi explora lentament el cel del est 
al oest mentre que segueix les estrelles. 
Té un software per tal de recollir les dades i processar-les.  
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3.4.  CAS PRÀCTIC: Agencia Espaial Europea 
(ESA) 
Segons el comitè de ESA es de vital importància els residus espaials i  
les estratègies per tal de minimitzar el  gran potencial d’aquests residus 
en futures missions espaials. És important tenir una base com: 
- tècniques de mesura de residus 
- modelitzacio matemàtica del medi ambient dels residus, és a dir, 
el model d’abocador espaial on s’han de tractar diferents 
aspectes com la evolució a curt o llarg termini de la població de 
residus espaials.   
- caracterització d’aquest medi ambient 
- i  mesures per reduir els riscos dels abocaments espaials, és a dir,  
aquestes mesures de reducció del creixement inclouen mètodes 
de prevenció i  extracció de residus. La protecció contra els 
residus inclou protecció física amb escut i  protecció evitant la 
col·lisió. 
Diferents països es van comprometre amb el cas i gràcies a aquesta 
intervenció es van poder arribar a conèixer millor les fonts d’aquests 
residus, les zones en l’òrbita terrestre amb mes densitat de residus 
espaials,  les probabilitats i  efectes de les col·lisions, . . .  
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 Fig. nº  21 .- ESA en l’Estació Espaial  
 
3.4.1. Sistemes de residus espaials (R.E) 
 
•  TERRESTRES, 
N’hi ha de 2 tipus: - les realitzades amb radar 
         -  les de tipus òptic 
Les mesures de radar s’han usat per capes baixes de l’òrbita terrestre 
(LEO) mentre que les mesures òptiques s’usen en capes altes de 
l’òrbita terrestre (HEO). 
Els radars son molt mes eficients alhora de detectar residus a grans 
alçades. A més a més, no varien la seva actuació malgrat la 
climatologia que hi pugui haver. Existeixen diferents tipus de radars: 
.  de control mecànic  de la direcció del feix de llum per mitjà d’antenes 
parabòliques reflectants. Aquests s’usen per rastrejar satèl·lits 
.  controlats electrònicament  i  s’usen per investigació. 
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De les mesures que pren el radar obtenim dades sobre els objectes 
espaials com: 
- elements orbitals que descriuen el moviment dels objectes que 
tenen com a centre de masses la Terra 
- grandària i  forma d’aquests objectes 
- la seva edat orbital  
- propietats  
- . . . .  
Tant la Federació Russa com els Estats Units treballen amb xarxes de 
radars ( i  també telescopis òptics) per a detectar ,  rastrejar, catalogar 
els objectes espaials orbitants. En aquest catàleg hi son els residus 
espaials de diàmetre de 10 a 30 cm. 
Els radars americans donen una idea del estat dels RE en LEO en 
grandàries menors a 0.5 cm.  
 
•  ÒPTIQUES, 
Els residus es poden observar per mitjà de telescopi quan l’objecte és 
il · luminat i  el cel és fosc. Per als objectes en: 
- LEO, aquest període de temps és limitar d’1 hora 2 després de 
l’alba o abans de la vesprada 
- HEO, es poden veure tota la nit .  
La USA i la GEO tenen catalogades naus que estan intactes i  parts de 
coets. 
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Per a poder detectar aquests RE calen sensibilitat i  camp de visió molt 
bons. 
 
•  ESPAIALS, 
1.- SUPERFICIES RECUPERADES I DETECTORS D’IMPACTE 
Les partícules inferiors a 1 mm, primer s’analitzen les superfícies o les 
naus espaials,   abans de que entrin en contacte amb la Terra o per mitjà 
de detectors de pols i  residus. Com el cost és tant elevat,  només 
s’analitzen en LEO. Per exemple: 
La estació Mir es manté en òrbita a 390 km des del 1986 fins al 
1998. 
 El “Space Shuttle Orbiter” (  NASA) és troba entre 300 i 600 km 
des del 1992 fins a l’actualitat.  
 
L’exposició de la superfície de les naus a l’espai, aquesta és recoberta 
de nombrosos cràters degut a l’impacte de meteorits i  residus. La 
grandària dels cràters va de µm als mm.  L’anàlisi químic es el mètode 
adient per a poder diferenciar el tipus d’objecte, encara que també 
existeixen els Tests d’Impacte de Hipervelocitat per a determinar la 
grandària de la partícula. 
Així doncs, el flux de meteorits i  residus es pot expressar com funció 
de la grandària de partícula. 
Els residus als avions i a l ’espai 
 
Projecte Final de Carrera   UPC Manresa   




EUREKA ( Centre de Recuperació Europea ) va detectar cràters de 6.4 
mm de diàmetre. De totes elles, la que es trobava a més alçada  
utilitzant energia solar era la Hubble.  
Existeix informació sobre la població de partícules inferiors al  mm en 
grandària fins alçades de 600 km. Però també sabem que no hi ha 
informació sobre les zones de més densitat de RE en LEO.  
Des del 1971 s’han realitzat mesures de meteorits de grandària 
submilimetrada i  s’han pogut retirar partícules de residus de les 
estacions espaials russes i  de la MIR. Al 1998, durant la Missió 
Espaial Shuttle, es van tornar a la Terra per a la seva posterior 
investigació 8 seccions de plafons solars de la nau Mir, els quals eres 
de 10 m 2 i  tenien un temps d’exposició de 10 anys. 
 
Avantatges:  
- major resolució degut a la menor distancia respecte l’objecte. 
- No existeixen  efectes de distorsió deguts a l’atmosfera. 
Inconvenients:   
- alt  cost respecte els de la Terra 
- necessiten més manteniment 
El mètode per identificar maques de RE esta basat en el reconeixement 
de la seva marca sobre el plànol focal del IRAS, el satèl·lit  infraroig 
astronòmic que es va llençar al 1983. 
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Per a mesura totes les poblacions de partícules solides de grandària 
petita en diferents òrbites es va desenvolupar un detector in situ 
anomenat DEBIE. 
 
•  BASES DE DADES 
Les dades que es puguin estudiar es cataloguen com objectes espaials 
per la ESA i es revisen periòdicament. 
Cal estudiar com són els objectes que orbiten: 
- massa del llançament, la d’inici de vida i final 
- mesura de la reflectivitat  d’un objecte que caracteritza la seva 
visibilitat òptica 
- dimensions 
- característiques del llançament: nau, data i  lloc 
El que van fer a Japó va ser estudiar bases de dades de residus que 
poguessin proveir a altres bases de dades internacionals. També s’han 
fet estudis sobre la predicció de les trajectòries que tornen a entrar i  un 
anàlisis per evitar la col·lisió de nous llançaments. 
Per tal d’emmagatzemar les dades es fa electrònicament ja que el 
suport en paper no és gaire adequat per a objectes d’aquesta t ipologia, 
així si s’ha de modificar o actualitzar alguna cosa, sempre és més fàcil .  
Hi ha diferents tipus de catàlegs, els que classifiquen: 
- satèl·lits i  residus de 10 a 30 cm de grandària 
- objectes de 5 cm a 600 km d’alçada 
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- i  objectes inferiors als 5 cm. 
 
•  AFECCIÓ AL MEDI AMBIENT DELS RESIDUS ESPAIALS. 
Hi ha 3 factors clau: 
- temps d’òrbita 
- àrea detectada 
- altitud del orbital  
ens podem trobem amb efectes de residus gran i petits com per 
exemple:  
a) grans ,  un residu gran és aquell superior als 10 cm. Aquests es 
poden detectar i  durant les missions de llançament es realitzen 
maniobres per evitar les possibles col·lisions catastròfiques que 
es podrien arribar a donar. Aquestes missions les realitzen 2 
tipus de satèl·lits:  
1.- el satèl·lit  europeu de sensibilitat remota (ERS/1) que 
funciona des del 1997 
 Fig. nº 22 .- ERS/1 
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2.- el satèl·lit  francès SPOT2 del 97. 
 
b) petits ,  aquests van causar grans destrosses en alguns sistemes 
espaials.  Les destrosses es van classificar en 2: 
1.- a superfícies o subsistemes, per exemple el perjudici a finestres 
de llançament 
2.- efectes sobre les operacions. És a dir,  per a poder protegir a la 
tripulació dels residus durant un viatge s’adopten practiques i 
restriccions operacionals.  
 
3.4.2. Avaluació del Risc dels RE 
 
La avaluació inclou la probabilitat d’un succés i les seves 
conseqüències. Amb ajut dels models de medi ambient de RE, es pot 
arribar a avaluar el  risc de col·lisió entre naus operatives i  RE. 
Les naus situades en LEO són bombardejades de forma continua per 
partícules molt petites ( < 100 micròmetres ) degut al gran numero de 
residus d’aquest tipus però els efectes son febles degut a petites 
masses i  energies que hi son implicades. Si els residus són molt grans ( 
≤  30 cm ) aleshores la probabilitat de col·lisió disminueix ràpidament 
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Els principals factors de risc són: 
- la densitat espaials 
- velocitat mitja de col·lisió al llarg de l’orbital ( altitud i 
inclinació ) dels objectes espaials que ens interessen  
 
Conseqüències depenen de: 
- les masses dels objectes 
- composició d’aquests 
encara que el risc de col·lisió entre un objecte orbitant i  un meteorit  es 
independent de la altitud, la probabilitat de col·lisió entre objectes 
orbitants esta molt relacionat amb l’altitud, sent mes gran en LEO que 
en GEO. 
 
3.4.2.1. Avaluació de riscos de col·lisió en la part baixa de l’òrbita 
terrestre 
Les avaluacions es realitzen en naus en LEO des dels anys 60. Per a 
determinar la probabilitat d’impacte d’un RE és necessari un model de 
medi ambient meteorit/RE, la configuració de la nau i un perfil  de 
missió. 
 
Aquestes avaluacions es fan habitualment per tal de provar la seguretat 
de les operacions en l’espai. Si hi participa l’home, la avaluació es 
imprescindible per assegurar la seguretat de les operacions de 
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llançament. Aquestes missions sempre es reconfiguren si el  nivell  de 
RE és inacceptable. 
La avaluació s’han util itzat per a dissenyar la ubicació i  el  tipus de 
escut contra residus que protegirà la tripulació així com els 
subsistemes vitals de la ISS. També s’usen per a dissenyar naus sense 
pilot.  
 
3.4.2.2. Avaluació dels risc de col·lisió en òrbites geostacionaries  
La població d’objectes espaials dins i  fora de la GEO es coneix gràcies 
a les naus espaials i  les estacions. Si augmenta el numero d’aquests 
objectes en òrbites per sobre o sota de GEO, el numero de objectes 
incontrolats intactes creuant la regió de GEO augmentarà lentament. El 
limitat numero de objectes grans en GEO permet predir les 
aproximitats de les naus i  RE amb el temps suficient per a realitzar les 
maniobra d’evasió. 
De moment no hi ha cap mecanisme natural que retiri  els satèl· l i ts en 
GEO. Per tant,  les naus operatives tenen el risc de ser malmesa per 
alguna nau no operativa descontrolada, aquesta probabilitat de col·lisió 
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3.4.2.3 Avaluació de riscos dels RE que tornen a l’òrbita terrestre  
Es produeixen més de 16.000 re-entrades catalogades en els darrers 40 
anys sense cap malmesa significativa. En els últims 8 anys, un cop per 
setmana, un objecte de secció transversal d’ 1m 2 o més gran ha re-
entrat a l’atmosfera i  varis fragments han restat.   
 
El risc de re-entrada és degut a:  
- impacte mecànic causat pel escalfament dels objectes que 
superen la re-entrada   
- contaminació química i  radiològica al medi ambient 
Una avaluació del risc ha d’incloure la modelitzacio dels objectes, 
l’anàlisi de l’alçada de trencament, la identificació dels components 
que han de restar i  el  càlcul de l’àrea total de perill .  
 
3.4.3. Mesures per atenuar els RE 
 
3.4.3.1. “ La reducció de residus augmenta amb el temps “ 
?  Com evitar els residus que es generen en condicions Standard 
Un percentatge petit  d’objectes relacionats amb la missió del actual 
catàleg espaial de residus es basa en objectes llençats durant les 
operacions de desmantel·lació del satèl·li t .  Normalment aquests 
objectes són tancaments, pesos morts,  . . .  És fàcil ,  tant econòmicament 
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com tècnicament, poder prendre mesures per la seva posterior 
eliminació.  
Els amarres es converteixen en RE si es descarten desprès de ser usats 
o si  han estat colpejats per un altre objecte. Els nous arrossegaments 
de varis cables poden reduir el  risc de ser tallats.  Al finalitzar una 
missió, els arrossegaments han de ser retirats per evitar la possibilitat 
de impactar amb altres objectes. 
Existeixen altres partícules ( efluents del motor de coets, pintures, . . .) ,  
que es generen durant les emissions no intencionadament com la 
alliberació de residus durant i  desprès de cremar-se el combustible 
sòlid dels motors del coet.  És difícil  minimitzar-los mitjançant 
l’aïllament del motor o potser aplicant pintures d’una duració més 
prolongada, . . .  
 
?  Com prevenir les explosions en òrbita? 
Les conseqüències de la fragmentació de les naus suposa almenys un 
43% de la població de satèl·lits identificats i  més del 85% del total de 
la població de RE més grans de 5 cm de diàmetre.  
Fins al 1998 s’han trencat en l’òrbita terrestre més de 150 objectes 
espaials.  
En òrbita es poden produir 2 tipus de fenòmens: 
a) explosions ,  els objectes trencats que hi ha a l’espai son 
plataformes o algun del seus components que han estat 
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abandonats desprès del seu us. Les explosions són degudes als 
llançaments efectuats per la USA, Rússia, Xina i  la ESA. 
Les anàlisis d’una explosió accidental de naus i plataformes 
espaials mostra que un possible canvi de direcció de la nau ,  
hagués evitat molts d’aquests fets.  
 
b) col·lisions ,  la probabili tat  d’una col·l isió accidental en l’òrbita 
terrestre és baixa ara per ara però també és cert que a mesura 
que avança el temps, el numero i granaria dels satèl·lits 
augmenta. Es coneix del cert un cas, al 1996 la nau francesa 
CERISE va ser parcialment desmantellada per l’impacte d’un 
fragment que provenia de la explosió de la plataforma ARIANE.  
 
Fig. nº 23 .-  Llançadera Ariane  
 
Alguna de les mesures que hi ha per a poder mitigar aquestes 
explosions és el  disseny de la nau, . . .  
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?  Com es poden re-orbitar els objectes en l’espai 
Per als objectes que es troben en LEO quan finalitzen una missió o 
situen el vehicle en una òrbita en període de vida curta, redueixen 
moltissim la possibilitat d’una col·l isió. Els estudis demostren que el 
creixement dels RE es poden reduir limitant el  període de vida dels 
orbitals, es podria fer controlant les maniobres de re-entrada. 
Per als objectes espaials a altituds majors, moure el vehicle de l’orbital 
pot ser efectiu.  
En cas de fallada, els sistemes espaials en òrbita han d’estar 
monotoritzats sobretot per observar possibles disfuncions critiques que 
puguin donar lloc a grans quantitats de fragments. Si succeeix alguna 
cosa, la missió no es pot mantenir,  s’han d’implantar procediments per 
evitar explosions accidentals. 
 
3.4.3.2. “ Estratègies de protecció “ 
Com que actualment hi ha molts RE, els dissenyadors de naus 
consideren la incorporació de proteccions implícites i  explicites en els 
vehicles espaials. Un dels riscos és l’impacte a hipervelocitat  amb 
meteorits i  residus de 1 a 2 mm de longitud. Els impactes a grans 
velocitats de partícules tan petites pot comportar una pèrdua de les 
funcions de la missió. De vegades, la substitució de components 
vulnerables pot allargar la supervivència de la nau. 
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Els escuts de protecció contra residus en missions tripulades o no son 
molt efectius contra les partícules mes petites. Les partícules de mida 
0.1 a 1cm, les de 1 a 10 cm no poden ser tractades amb tecnologia de 
protecció i  les superiors a 10cm encara no son tractades. 
Els dissenys de proteccions poden ser molt simple com el “ paraxocs 
Whipple “ a complexes capes de metall  i  polímers o ceràmica amb que 
es dissenyen per a que puguin trencar la partícula impactada i  
absorbeixin la energia que en resulta. Les naus s’han de dissenyar de 
tal manera que les parts critiques quedin amagades de la zona de flux 
dels residus. Una opció seria utilitzar un aïllament multicapa i  situar 
l’equipament sensible rere de zones. 
El mal potencial d’un objecte que impacta depèn de la seva massa, 
densitat ,  velocitat,  forma i propietats del material que el protegeix.  
 
Les naus tripulades sobretot les estacions espaials són molt més grans 
que les naus no tripulades i per tant han de tenir més mesures de 
seguretat. Per exemple, la ISS necessita 200 tipus diferents de 
proteccions contra residus i micrometeorits. Es solen instal·lar 
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?  Com evitar la col·lisió 
Per evitar la col·l isió, les maniobres que es realitzen afecten a les 
operacions del satèl·lit  de diferents maneres com la sobrecarrega de 
dades, . . .  Les estratègies per evitar les col·lisions són més efectives 
quan la incertesa de la distància d’aproximació és petita, < 1 km. Per 
exemple la NASA utilitza un criteri de risc acceptable de 1 a 100 000 
com a possibilitat de col·lisió.  
ESA utilitza òrbites determinades de la seva nau en LEO per a 
pronosticar fets o iniciar maniobres evasives si es sobrepassa certs 
rangs de proximitat en vol o de nivells de risc de col·lisió. Com més 
naus es llencin a GEO, la coordinació entre manteniment estacionari es 
fa més beneficiós. 
 
3.4.3.3. “ Efectivitat de les mesures preses per atenuar els residus “ 
Una de les mesures més important és l’augment de la consciència de 
l’amenaça que suposa el medi ambient del RE i la quantitat  de font de 
RE. Els esforços en la educació a traves de les indústries aeroespaials i  
de les agencies espaials nacionals a produït respostes d’accions 
voluntàries. 
Des de l’any 80, la freqüència de fragments importants de satèl·lits ha 
disminuït moderant el grau de creixement de RE. Les noves 
tecnologies de protecció han fet disminuir el seu pes augmentant la 
seva efectivitat .  
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El benefici més gran a curt termini és la eliminació d’explosions 
accidentals de naus i  estacions. Molts fragments estan molt més 
controlats amb la inactivació dels vehicles desprès de la missió. Però 
inclosa ixi la eliminació d’aquestes no previndrà l’augment de residus 
a latitud superiors a LEO. 
A llarg termini,  la acumulació d’objectes en òrbita suposa un augment 
de les amenaces a les operacions espaials en general.  
 
Així doncs, podem dir que la implantació de mesures d’atenuació és un 
pas prudent en el camí de preservar l’espai per a futures generacions. 
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3.5. LA  ISS – estació espaial internacional - 
La estació espaial internacional és el  projecte més ambiciós de l’home 
que estarà en servei complet al 2005 des del programa Apolo. És un 
projecte d’àmbit internacional.  Des del 1986 que es va llençar el 
primer mòdul, al 1992 es va produir un avanç molt important entre els 
programes espaials rus i  americà i  es va signar la construcció conjunta 
de la ISS que finalitza el vinent any, al 2004. Aleshores serà la estació 
espaial mes gran amb 420 tonelades de pes aproximadament i  1200 m 3 
d’espai útil .  A bord es dura a terme investigacions de biologia, 
observació de la Terra, . . .  
 
Alguna de les fases de modulatge són: 
 
1ª fotografia: Llançadora:     Protó · Element: Mòdul de control FGB (Zaryá )    
 
que es va llençar al 1997. va ser un mòdul de servei de construcció 
russa. 
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2ª fotografia: Llançadora:  Space Shuttle ·  Element: Mòdul Laboratori de EEUU 
 
3ª fotografia: Llançadora:  Space Shuttle ·  Element: Últim element Mòdul 
habitació (TransHab) 
La ISS completada per simulació d’ordinador té la següent aparença: 
 
Els residus als avions i a l ’espai 
 
Projecte Final de Carrera   UPC Manresa   




3.6. IMATGES QUE ES PODEN REALITZAR DES 
DELS SATÈL·LITS 
• els satèl·lits geostacionaris: 
 
Els satèl·li ts meteorològics geostacionaris són explotats per 
EUMETSAT (Meteosat),  EE.UU. (GOES), Japó (GMS), Xina (FY-
2B), Rússia (GOMS) i  la Índia (INSAT). Orbiten en el plànol 
equatorial de la terra, a una alçada de 38.500 km. A aquesta alçada, el 
seu període orbital iguala al de rotació de la terra, de mode que el 
satèl·lit  es manté estacionari sobre un punt de l’equador. Cada 
satèl·lit  veu sempre la mateixa porció del globus (42% de la 
superfície de la terra).  Per aconseguir la cobertura global es necessita 
una xarxa de 5 ó 6 satèl·lits.  Però, aquests satèl·lits no poden veure 
els Pols.  
 
?  el METEOSAT, 
 
Meteosat 7: 0°  
Operador:  EUMETSAT 
Data de llançament:  03/1991 
(Meteosat  5),   
09/1997 (Meteosat  7) 
Tipus d’òrbita:  geostacionaris 
Meteosat 5: 63°E  
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Instrument:  radiòmetre 
El radiòmetre explora la superfície de la terra línia per línia; cada 
línia consisteix en una sèrie d’elements d’imatge o de pixels. Per a 
cada pixel el  radiòmetre mesura l’energia radiada de las diverses 
gammes espectrals.  Aquesta mesura es xifra i es transmet a l’estació 
de terra per a ser processada abans de ser entregada a la comunitat 
per al seu us. 
El radiòmetre és un instrumento de 3 canals:  el canal visible és 
0.45-1.00 µm, el canal infraroig és 10.5-12.5 µm i el canal vapor 
d’aigua és 5.7-7.1 µm . 
Les imatges es prenen cada 30 minuts. 
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?  GOES,  
 
GOES-E: 75°W  
Operador: National Oceanic and 
Atmospheric Administration (NOAA) 
Data de llançament: 04/1994 (GOES-
W), 04/1997 (GOES-E) 
Tipus d’òrbita: geostacionaris 
GOES-W: 135°W  
 
 
Instrument:  radiòmetre 
GOES Imager es un dispositiu de 5 canals: el canal visible es 0,55-
0,75 µm, els canals infraroig son 3.8-4.0 µm, 10.2-11.2 µm, 11.5-12.5 
µm i el  canal vapor d’aigua es 6.5-7.0 µm. En el canal visible, la 
resolució es 1 quilometro. En els canals infraroig, la resolució es 4 
quilometres. En el canal vapor d’aigua, la resolució es 8 quilometres. 
El radiòmetre explora la superfície de la terra línia per línia; cada 
línia consisteix en una sèrie d’elements d’imatge o de pixels. Per a 
cada pixel el radiòmetre mesura l’energia radiada de les diverses 
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gammes espectrals.  Aquesta mesura es xifra i  es transmet a l’estació 
de terra para processada abans de ser entregada a la comunitat per al 
seu utilització. Les  dades son distribuïdes pel National Environmental 
Satellite and Information Service (NESDIS) 
Les imatges del globus es prenen cada 30 minuts. Les imatges dels 
Estats Units es prenen cada 15 minuts. Es possible explorar àrees 
terrestres amb intervals més freqüentes (per exemple 5 minuts,  inclòs 
1 minut) per a l’ajut als programes d’alarmes de NOAA. 
 
 
• els Satèl·lits en Òrbita Polar, 
 
Els satèl·lits meteorològics d’òrbita polar són explotats pels EE.UU. 
(NOAA, QuikSCAT), Rússia (Meteor) i  Xina (FY-1). Amb un únic 
satèl·lit  s’obté la cobertura global.  
 
?  Operador:  National Oceanic and Atmospheric Administration 
(NOAA) 
data de llançament:  09/2000 (NOAA 16), 06/2002 (NOAA 17) 
Els residus als avions i a l ’espai 
 
Projecte Final de Carrera   UPC Manresa   






Tipus d’òrbita:  sol-síncrones, és a dir les creus del satèl·li t  a certa 
punta sempre en la mateixa època del dia. 
Altitud:  850 km 
Inclinació de la òrbita:  98 graus comparats al plànol equatorial.  
Període de revolució:  102 minuts, 14 òrbites s’aconsegueix per dia 
en passes ascendents i  descendents. El període de revolució és el 
temps pres per al satèl·l i t  per a completar una rotació completa de la 
Terra. Els  2 satèl·lits son f6ra de fase; una mateixa àrea es vola 
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?  METEOR,  
 
Operador:  SRC PLANETA 
Data de llançament:  08/1991 
(METEOR 3-5), 08/1993 
(METEOR 2-21) 
Altitud:  1200 km (METEOR 
3-5), 950 km (METEOR 2-21) 
Inclinació de l’òrbita:  82 
graus comparant  amb el plànol 
equatorial.  
Instrumento:  MR-900 
MR-900 es un radiòmetre. 
Aquest instrumento explora una 
andana de 2600 quilometres d’amplada. 
La resolució es 2 quilometres. 
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?  QUIKSCAT, 
 
Operador:  NASA 
Data de llançament:  19 de juny de 1999 
Tipus d’òrbita:  sol-síncrones, és a dir, els creuaments del satèl·l i t  
a certa punta sempre en la mateixa època del dia.  
Altitud:  800 km 
Inclinació de l’òrbita:  98,6 graus comparant amb el plànol 
equatorial.  
Període de revolució:  102 minuts, 14 òrbites s’aconsegueix per dia 
en passos ascendents i  descendents.  
El període de revolució es el temps que pren el satèl·l i t  per a 
completar una rotació completa de la Terra. 
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Instrument:  scatterometer 
Un scatterometer es un radar de alta freqüència de la microona (de 
13.4 gigahertz) dissenyat específicament per a mesurar la velocitat i  
la direcció del vent pròximes a la superfície de l’oceà. Mentre el vent 
bufa conclòs al oceà, la superfície es posa aspra per la generació de 
les ones capil·lars de l’escala del centímetre. Aquests modifiquen les 
característiques de la senyal reflexades per la superfície de l’oceà. 
Aquest instrument explora una andana de 1800 quilometres 
d’amplada. L’instrument fa aproximadament 400.000 mesures i  
cobreix el 90% de la superfície de la terra en un dia. La resolució és 
de  25 quilometres. 
Les mesures no són aturades pels núvols. Però, la mesura és 
destorbada per tot el fenomen que destrueix les ones capil·lars: la 
pluja, els vents molt febles o els vents forts (més amunt de 20 m/s).  
Entre 3 m/s i  20 m/s, la exactitud en la intensitat  del vent és 2 m/s i  
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3.6.1. Altres Satèl·lits, 
 









ERS-1: va ser el primer satèl·lit  d’observació de la Terra, 
proporcionant mesures globals atmosfèriques de la Terra i  les 
característiques de la superfície terrestre usant tècniques avançades de 
microones. També proporciona mesures del vent de la superfície del 
mar, alçada de les ones, temperatura de la superfície del mar, 
temperatura dels núvols, vapor d’aigua atmosfèric,  i  les imatges del 
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La missió Ers-2 és similar a Ers-1 amb les millores, les mesures de la 
concentració i de les millores estratosfèriques i  troposfèriques del ozó 
a la projecció de imatge òptica i  a la determinació exacta de la posició 
basada en els satèl·lits i  de la posició dels punts de referència de la 
terra.  Després de que el llançament Ers-2, el  Ers-1 i  el  Ers-2 portessin 
la primera missió '  en tàndem ',  que va durar nou mesos permetent la 
col·lecció de pares '  interferomètrics ' de la imatge que revelaven el 
canvi minuciós en la superfície de la terra. 
 
Envisat,   
 
Envisat és un avançat satèl·l it  polar que òrbita per observar la terra, 
proporciona mesures de l’atmosfera, de l’oceà, de la terra, i  del gel 
durant un període de cinc anys.  És ambiciós e innovador continu, i  
s’exten fins a la ciència i  troba aplicacions objectives a les missions de 
Ers-1 i  2.  Les dades del Envisat recolzen la investigació de la 
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És el temps que tarda el satèl·lit  en donar una volta completa a 





El projecte d’autonomia on-Board (Proba) és una missió per demostrar 
la tecnologia de l’Agencia Espaial Europea. Els objectius de Proba 
són:   
- demostració en òrbita i  avaluació de les noves tecnologies de la 
nau espaial en hardware i  del software,  
- la autonomia operacional de on- board  
- i  assaig i  demostració d’observació de la Terra i  de l’espai per 
mitjà d’instruments ambientals 
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•  GPS, 
Aquest sistema de navegació per satèl·lit  a més a més d’oferir una 
posició geogràfica, ens dóna una referència temporal molt precisa. 
Es pensa que aquest sistema desplaçarà a tots els sistemes de 
navegació existents fins al moment.  
Els motius principals per a la seva construcció van ser les 
importants limitacions que tenia el sistema TRANSIT (no el podien 
usar les aeronaus).  El primer satèl·lit  es va llençar al  1978, però el 
sistema no va estar operatiu fins al 1992. Va ser desenvolupat per 
les forces aèries dels EE.UU. i  els seves principals característiques 
son las següents:  
•  Gran rapidesa en obtenir la posició.  
•  Molt bona precisió.  
•  Cobertura global i  continua.  
 
TRANSIT  
Es el primer sistema de navegació per satèl·lit .  Va ser 
desenvolupat per la marina dels EE.UU. i es pot  considerar com 
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4.- CONCLUSIONS  
 
“ El millor residu és aquell que no es produeix “ 
 
De residus n’hi ha de moltes menes, només ens cal donar una ullada al 
Catàleg de Residus de Catalunya (annex del Decret 34/1996), per 
adonar-nos. Hem vist que la majoria d’ells són recursos que podrien 
participar en processos de recuperació o en processos de reciclatge de 
materials. 
 
En el terreny de l’aviació cal tenir una sensibilitat especial per reduir i reutilitzar 
molts dels materials utilitzats. En la majoria de vols ja s’usen tovallons de tela en lloc 
de les de paper, i gots de vidre en lloc dels de plàstic com a reutilització d’envasos i 
altres tipus de recuperacions. 
 
A l’espai no és menys important reduir l’abocador de deixalles que s’hi  
va acumulant, és a dir,  el  cementiri espacial.  
Conèixer amb precisió el moment i  l loc en que caurà un fragment de 
deixalla espacial és,  avui en dia,  impossible.  Encara que es vigili  la seva 
trajectòria,  deu dies abans de l’ impacte contra la Terra només 
s’aconsegueix una anterioritat  de 24 hores. Un error de 5 minuts en l’hora 
de re-entrada es tradueix en un error del l loc d’impacte de 2.000 km.  
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Actualment i  cada dia més es generen més residus a tots els nivells.  
Què cal? Penso que hauríem d’estar més conscienciats de la necessitat 
de quan produïm què n’hem de fer per tal de reaprofitar-los,  reciclar-
los,  . . .  
A nivell  d’aeronaus, caldria seguir estrictament les normes ISO 14001 
per tal de poder dur a terme una bona gestió i per tant un menor 
impacte ambiental.   
I  per acabar, minimitzar el número de residus generats en les 
missions espacials,  descarregant el combustible sobrant i  apagant els 
sistemes elèctrics a bord de les naus inactives per a prevenir possibles 
explosions i  intentar retirar de la seva òrbita els satèl·l its i  fases de 
coets fora d’us.  
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5.1. Residus Domèstics  
* GUIA PER A LA GESTIÓ INTEGRADA DE RESIDUS MUNICIPALS A 
CATALUNYA 
* REVISTA ambientum.com  
* CASAS SABATA, JOSEP Mª . “ RESIDUS I SOCIETAT DEL SEGLE XXI “ 
Catedràtic d’Enginyeria Química  
UPC – Manresa 
* CASAS SABATA, JOSEP Mª. “ GESTIÓ DE RESIDUS “ . Catedràtic 
d’Enginyeria Química, Màster en Gestió Ambiental.  
UPC – Manresa 
* ICAEN 
* TRIPTICS  






www.mma.es ( A NIVELL ESPNYOL )  
www.gencat.es/mediamb/links.htm ( als PAISOS D’EUROPA )  
http://mediambient.gencat.es  
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5.2. Residus de l’aviació  
* AEROPORT DE BARCELONA I MADRID 
* JUNTA DE RESIDUS 
* BIBLIOTECA DE L’UAB 
* DEPARTAMENT DE MEDI AMBIENT 






www.mercanciaspeligrosas.com/debemos_saber.htm   
 
 
5.3. Residus de l’espai 
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6.- LEGISLACIÓ I ANNEXOS 
